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setkavame se v letoSnim roce poprve nad 
Amaterskym radiem fady B, prokonstrukte- 
ry. Teto pnlezitosti bychom chteli vyuzit 
k drobne rekapitulaci lonskych udalosti 
a k tomu, abychom vas seznSmili s progra- 
mem AR fady B na letoSni rok. 

V uvodnicich v jednotlivych dislech lon- 
skeho rodniku jsme vas postupne seznamo- 
-vali se zakladnimi politickymi a spolecensky- 
mi udalostmi roku, s novymi trendy vedecko- 
technicke revoluce a jejimi vlivy na vyvoj 
spolednosti a techniky, Rok byl bohaty na 
udalosti - nejvyznamnejSi udalosti byl beze- 
sporu sjezd KSSS a sjezd KSC. Oba tyto 
sjezdy ve svych materialech zduraznily kro- 
me jineho i vyznam techniky a elektrotechni- 
ky i elektroniky pro dalSi rozvoj naSi spolec- 
nosti a naSeho hospodafstvi -stejnou temati- 
kou se zabyvalo i sympOzium naSeho casopi- 
su u pfflezitosti 25. vyroci zalozeni AR. 
Zaverem roku slavila „kulate“ vyrodi, 25 let, 
i naSe branna organizace, Svaz pro spolupraci 
s armadou; oslavy tohoto vyroci probihaly 
v tdsne souvislosti s volbami, jimiz dal cely 
narod najevo, jaka je jeho vule a jak si vazi 
moudreho vedeni statu a spolecnosti vedouci 
silou spolecnosti, delnickou tridou a jejim 
predvojem, komunistickou stranou. 

Zavery sjezdu a smernicemi pro dalSi rok 
petiletky, do nehoz nastupujeme, jsme se 
snazili ridit i my ve sve praci. Poslanim 
naseho casopisu je vychovavat nove pracov- 
niky pro na§ prumysl, davat zakladni infor- 
mace mladym zajemcum o elektroniku, aby 
z nich-byli novi vyzkumni, vyvojovi a popr. 
i radovi pracovnici v elektronice, v oboru, 
ktery jsme si vSichni oblibili a ktery je jednim 
z nejperspektivnejsich oborCi techniky vubec. 
Krome toho jsme se snazili i vyplnit volny cas 
studentu, zaku i pracujicich tim, ze jsme jim 
poskytovali vhodne namety jak pro praci, tak 
pro promygleni nebo i pro zabavu. Probere- 
me-li si cisla minuleho rodniku (1 - Ruzn6 
aplikovana elektronika, 2 - Jednoduche pri- 
jima^e VKV, 3 - Kvadrofonie, 4 - Zajimava 
zapojeni, 5 - Cislicove merici pfistroje, 6 - 
Aplikovana elektronika v domacnosti), zjis- 
time, ze vyber temat je tak pestry, ze si lze 
vybrat podle zajmu a podle zamereni. Pro 
letosni rok jsou pripraveny nasledujici nam£- 
ty: po c. 1, ktere se zabyva konstrukci „hriste 
na obrazovce“ (coz je jeden z nejvetSich 
komer^nich uspechu aplikovane elektroniky, 
srovnatelny temer s uspechem kapesnich 
kalkulatoru) budou v c. 2 zajimava a praktic- 
ka zapojeni (jiz po desate), v t. 3 povidani 
o konstrukci elektronickych hudebnich na- 
stroju, v c. 4 vyber overenych i neovefenych 
konstrukci ze vsech oboru elektroniky, v c. 5 
se autoripokusi o souhrn toho, cose pozadu- 
je odJ-Ii-Fi zarizeni (s pfislu§nymi konstruk- 
cemi) a kone^ne v c5. 6 budou probrany 
operacni zesilovace a cislicove lO v^etne 
konstrukci nekolika zarizeni s t£mito, dosud 
u nas ponekud opomijenymi stavebnimi 
prvky (poradi se muze menit). 

Pri priprave obsahu noveho rocniku AR 
(stejne jako pri rozhodovanf o tom, co vubec 
tisknout) mame v soucasne dobe velke potize 
- jde o rozpor mezi pozadavkem vyhovet 
narokum vedeckotechnicke revoluce, tj. otis- 
kovat predevSim zapojeni co nejmodernejSi, 
s modernimi stavebnimi prvky, a mezi cena- 
mi techto prvku, pokud jsou vubec na trhu. 
Jsou-li stale je§te ceny diskretnich prvku 
(elektronek a tranzistoru) podstatne vyhod- 
nejsi nez ceny integrovanych obvodu, pak je 
tento rozpor skutecne urcujicim problemem 
pri tvorb^ programu basopisu. Zatim jsme. 
celou tuto vec re§ili tim, ze ob£as otiskujeme 



i narobna zarizeni (jejichz porizovaci cena je 
znacne vysoka) jako stavebni navod, a obcas 
pouze jako technickou informaci. K ilustraci 
toho, co bylo receno, staci vzit si jako priklad 
napf. elektronicke hodiny. Cena techto ho- 
din (napf. tech, kter6 jsme tiskli v Pfitoze 
1975) je asi mezi 6 az 7 tisici Kcs, a to pouze 
jejich zakladni verze. Doplnime-li si zakladni 
hodiny £asovym spinacem nebo jinym doplfi- 
kovym zafizenim, jejich cena se umeme 
zvet§i (zde by bylo na miste napsat spise ze se 
zvetsi neumerne). Slozitost a narotSnost bez- 
nych konstrukci, nepouziji-li se moderni 
stavebni prvky - integrovane obvody, je tak 
znacna, ze odradi kazdeho bezneho zajemce. 

O nekolik odstavcu dfive jsem se zminil 
o opera^nich zesilovacich. To je tez jeden 
z modernich stavebnich prvku, jejichz §irsi- 
mu vyuziti brani pfedevSim jejich neumSm^ 
vysoka cena. Pritom prav£ operacni zesilova- 

jsou sou£astkami, ktere znadnd zjednodu- 
§uji a zkvalitnuji obvody a pfistroje a jejichz 
pouziti je velmi univerzalni a perspektivni. 

Pfed Casern, jsme se v jednom z nagich 
interview v „Cervenem t ‘ AR zminili o snizo- 
vani cen integrovanych obvodu i polovodico- 
vych diskretnich prvku; tajrie jsme pfitom 
doufali, ze toto snizeni cen umozni nakup 
techto prvku i tern dfive narozenym a tern, 
ktefi maji „hloubCji do kapsy“. Snizeni se 
vsak bohuzel tyka pouze velkoobchodnich 
cen, v maloobchodnich cenach se zatim 
neprojevi. Je to velka Skoda, nebof malo co 
by mohlo pomoci rozvoji radiotechniky 
a elektroniky vubec, jako prave snizeni malo¬ 
obchodnich cen souCasfek. 

Nezbyva tedy nic jineho, nez se prozatim 
drzet stareho schematu - tisknout jednodu¬ 
che konstrukce s diskrCtnimi prvky a slozitej- 
Si konstrukce jednak jako stavebni navody 
(obCas) a jednak jako technickC informace 
bez blizSich konstrukCnich udaju. Tyto kon¬ 
strukce pak doplnovat informacemi (obvykle 
ze zahranicnich pramenu), jak to „delaji 
jinde‘\ 

I kdyz to snad bude vypadat, jako ze se 
stale vracim k jednomu a temuz probICmu - 
znovu je tfeba zduraznit, ze vzhledem k po- 
trebam narodniho hospodarstvi a vedecko¬ 
technicke revoluce vubec by bylo na mistC; 
kdyby se v oblasti cen pfedevSim polovodico- 
vych souCastek podrobily revizi hladiny cen, 
jejichz snizeni by vedlo k pronikavejSimu 
vyuziti novych, modernich prvku, jejichz 
pouzivani neni v zadnem pfipade luxusem, 
ale nezbytnosti, ktera se navic projeviije 
i v jin6 oblasti - v usporach materialu, 
energie, ruCni prace atd. - a o to by nam melo 
jit pfedevSim 

Snad by bylo vhodne upozornit jeSte na 
jeden zavazny problem - a tim je snizovani 
cen nemodernich prvku a dilu, ktere se 
vyrabeji dlouhou dobu beze zmCny. Je, 
myslim, nedostatkem, ze od doby zavedeni 
vyroby az do doby ukonCeni vyroby (a tato 
doba je v tech pfipadech, ktere mame na 
mysli, velmi dlouha) te ci one soucastky nebo 
dilu, popf. i vyrobku, je jeho cena stale 
stejna. Vyrobce pak nema duvod, prod ino- 
vovat vyrobu, nema duvod zavadet do vyroby 
nove prvky, naopak - vyroba novych vyrob¬ 
ku prinasi vzdy urdita rizika; tim, ze se vyrabi 
stale stejny sortiment, je techto rizik uSetren. 
AvSak tato pstrosi politika je v • pfimem 




















rozporu s naroky vedeckotechnicke revoluce 
a s pozadavky, ktere jsou na moderni pru- 
mysl moderniho socialistjckdho statu klade- 
ny. Kdyby se napr. u vyrobku. ktery je na trhu 
dele nez tri roky, samocinne snizila cena 
napr. o tfetinu, znamenalo by to pro vyrobni 


podnik takovou ztratu, ze by byl nucen 
vyrabet jiny vyrobek, modernejgi, nebo stary 
alespon inovovat. To by sice vyzadovalo vetgi 
naroky na vyzkum, vyvoj a nakonec i na 
vyrobu, ale takovato praxe by nasla jiste 
podporu u vsech spotrebitelu a odbdratelu 


a krome toho by se lepe vyuzivalo iniciativy 
a pracovnfho nadseni pracujicich pro dalsi 
rozvoj zivotni urovne vgeho lidu a zabezpe- 
covani materialnich a nakonec i duchovnich 
potreb nas vgech — obyvatelu statu s vyspelym 
socialistickym zrizenim. 



Elektronika a hry 


Stejne tak jako i do jinych oboru lidske 
cinnosti zacina elektronika pronikat vyrazne 
i do oblasti zabavnych her. Na strankach AR 
bylo jiz publikovano take mnoho navodu na 
tzv. elektronicke kostky - elektronika vtech- 
to a podobnych pristrojich plni pouze pasivni t 
funkci. To znamena, ze nema podstatny vliv 
na prubdh samotne hry.Pomerne slozite 
elektronicke obvody pak pouze nahrazuji 
obydejnou hraci kostku. 

Dalsi'm krokem v uplatnovani elektroniky 
v oblasti her jsou konstrukce ruznych hracich 
automatu. Tyto stroje jsou schopny hrat 
jednoduche hry a pfedstavuji tak vlastne 
automatickeho protihrace. U techto her ma 
jiz elektronika vlastni aktivni funkci. 

Nejvhodnejsim typem her, kterych je 
mozno vyuzit pro hraci automaty, jsou tzv. 
kombinadnf hry. Hry tohoto typu davaji 
v zasade moznost kazd^mu z hracu proanaly- 
zovat vsechny mozne varianty a po jejich 
zhodnoceni vybrat tu, ktera vede k nejlepsi- 
mu vysledku. V nekterych pripadech to 
ovSem neni mozne, nebof pocet kombinaci je 
prfliivelky. Prikladem takove hry mohou byt 
§achy. Kdybychom chteli prostudovat vSech- 
ny mozne varianty teto hry, nestacil by nam 
na to cely zivot. Pomoci teorie her se da vSak 
dokazat, ze v kombinacJnich hrach existuje 
vzdy pro jednoho z hracu takova herni 
varianta, ktera vede vzdy k vitezstvi, bez 
ohledu na zpusob hry druheho hrace; to 
znamena, ze hra nemfize skondt nerozhod- 
nym vysledkem. Pri urcitych pocatednlch 
podminkach a za predpokladu, ze hraci delajf 
pouze optimalni tahy, je vysledek pro jedno¬ 
ho z hracu dan tim, ma-li prvni tah on nebo 
jeho souper. 

Pro ilustraci uvedme jednu variantu velmi 
zname hry Nim. Tuto hru hraji dva hraci. Na 
stul se polozi hromadka s libovolnym poctem 
minci (nebo zapalek). Oba hraci stridave 
.tahnou, tah zalezi v tom, ze hrac vezme 
z hromadky jednu'az tri mince. Vitezi ten \ 
hrac, ktery bere posledni minci. Vitezna 
strategic teto hry je velmi jednoducha a mu- 
zeme ji strucne shrnout do nasledujicich tri 
bodu: 

1. Postoupit pravo prvniho tahu souperi, 
pokud pocetl predmetu je delitelny 

: ctyrmi. 

2. Zahajovat hru prvnim tahem, pokud po- 
Cet predmetu neni delitelny ctyfmi. 

3. Z hromadky. vzdy brat tolik minci, aby 
zbyvajid pocet na hromadce byl delitelny 
ctyrmi, pfipadne nulovy. 

Sestavit stroj k vedeni takove hry neni 
priliS obtizn^. Presto vsak budi takovy stroj 
v hraci, ktery pri hrani priliS nemysli, znacny 
respekt, kdyz ho partii za parti! porazl. 


2 {Omat&imfa llED ^r 


na televizni 
obrazovce 


L. KrySka, prom. fyz. a J. Zuska 

Podobny stroj, postaveny ve Vyzkumnem 
ustavu matematickych stroju v Praze, byl 
predvad^n navstevnikum brnenskeho veletr- 
hu v roce 1960. Jiny podobny stroj byl 
popsan v AR. 

V dalgi casti teto publikace jsou uvedeny 
priklady, ktere reprezentuji vzdy urcity typ 
elektronickych her. Jako prvni je uveden 
priklad realizace hraciho automatu pro jed- 
noduchou kombinacni hru, zvanou tah ko- 
nem [1]. 

Dalsi z uvedenych prikladu elektronickych 
her je hra zvana gachova bitva. V tomto 
pripade se jedna v podstate o kombinadni hru 
- sachy, ktera je rozsirena pomoci elektro¬ 
nickych obvodu o prvky, pripominajici svou 
povahou skutednou bitvu (taktika, moralka 
atd.) [2],[3]. 

Vsem je dobre znamo, jake oblibd se te§i 
sportovni hry. Tato skutecnost byla take 
podnetem ke konstrukci ruznych her, ktere 
do jiste miry mohou simulovat prubeh sku- 
teineho sportovniho boje. Vznikla tak rada 
znamych mechanickych stolnich her^jako 
napr. stolni kopana, hokej, kogikov^i atd. Sve 
slovo zde promluvila i elektronika. Elektro¬ 
nicke obvody napr. umoznily jiz £astecne- 
simulovat pohyb mice rozsvecenim zarovek 
na hraci desce [4]. ^ 

Zatim nejdokonalejgiho napodobeni sku- 
tecneho prubehu sportovni hry se dosahlo 
v tzv. televiznich hrach. V tomto pripade je 
prubeh hry zobrazen na televizni obrazovce. 
Pohyb mide je jiz plynuly, mid se muze 
odrazet od kraju obrazovky (podobne jako 
kotoud napriklad v hokeji od mantinelu). 
Stejne tak se mohou plynule pohybovat 
makety hracu po „televiznim hrigti“. V tele¬ 
vizni hre na rozdil od hry mechanicke lze 
velmi snadno simulovat ruzne herni situace. 
Tato skutednost takd vedla ke znacnemu 
rozgireni tohoto typu her. 

Tematice televiznich her, ktera dosud 
nebyla na strankach nagi odborne literatury 
komplexne probirana, je pak venovana pfe- 
vazna cast tohoto cisla AR-B. 

Nejprve si vgak popiseme nekolik jinych 
„elektronickych“ her. 


Tah kondm 

Dva hraci postupne hraji na sachovnici 
konem. Touto figurou je mozno tahnout dve 
pole dolu a potom jedno pole vlevo nebo 
vpravo, nebo dve pole vlevo a potom jedno 
pole nahoru nebo dolu (obr. 1), Vyhrava ten 
hrac, ktery zaujme na gachovnici takove 
postaveni, pri kterem jeho protihrac nema jiz 
kam tahnout; jinymi slovy vyhrava ten hrac, 
ktery umisti kone na jedno z poll al, a2, bl, 
b2 % 

Vychozi postaveni, pri nemz hrac, ktery 
zahajuje hru, ma zajisteno vitezstvi, oznadi- 
me + a postaveni, pri nemz zadinajici hrac 
prohraje, oznacme -. Na obr. 2 pole al, a2, 



b 1, b2 znamenaji prohru (jsou take oznacena 
-). Vsechna ostatni pole, ze kterych je mozno 
podle pravidel hry dosahnout poll al, a2, bl, 
b2, zajigt’uji vitezstvi (+). Uvedenym zpuso- 
bem muzeme oznadit vsechna pole na ga¬ 
chovnici. 

Viteznou strategic pro tuto hru muzeme 
jednodule formulovat nasledujicim zpflso- 
bem: je-li kun umisten na zacatku hry na poli 
oznacendm potom si zajistime vitezstvi 
tim, ze prenechame pravo prvniho tahu 
svemu souperi a svym nasledujicim tahem 
vzdy umistime kond na pole oznacene 
Stoji-li kun na zacatku hry na poli oznacenem 
+ , je nutne, abychom sami ucinili prvni tah 
a to vzdy na pole oznacene - Podobne pri 
kazdem nasledujicim tahu musime v tomto 
pripadd tahnout pole oznacend —. 

Vitdzna strategic pro automat (v pripade, 
ze vychozi postaveni kone je na poli h8) je 
znazornena na obr, 3. V teto variante hry 
zacina hru prvnim tahem vzdy clovek (pok 
h8 znamena vzdy prohru pro hrace, ktery 
zahajuje hru). 

Krouzky na tomto schematu hry znamena¬ 
ji vgechny mozne pozice, do nichz se mohou 
hraci pri hre dostat. V kazdem krouzku-je 
pod carou vyznaceno oznaceni pole a nad 
darou je pismeny S a C (stroj, dlovek) 
oznaceno, ktery ze souperu je na tahu z teto 
pozice.* Zhora zadernene krouzky al, b2 
odpovidaji konedne pozici „kone“ pfi vyhre 
stroje. 1 



Obr . /. Pravidla hry ,,Tah konem" 



a b c d e f g h 


Obr . 2. Vitezna pole ve hre 1t Tah konem “ 



misfuje“ kone na pole a5. Soucasne se zavfe 
tranzistor T 4 a proto se pres diodu D\ pfivadi 
napeti na bazi tranzistoru r 2 , ktery se otevfe.' 
Prvni klopny obvod (tranzistory T x a T 2 ) se 
tedy pfeklopi do puvodnfho stavu a zarovka 
£ x zhasne. Umisti-Ii nasledujicim tahem clo- 
vek kone na pole b3, sepnou se kontakty 
spin ace S 5 , rozsviti se zarovka ktera 
rozsvccuje pole al. Rozsviceni zarovky 2*> 
znamena, ze stroj vyhral. 

Abychom obnovili puvodni stav stroje, je 
nutne vypnout napajeni, umfstit kone na 
pole h8 a znovu zapnout napajeni. 

Pochopitelne v ostatnich variantach uve- 
dene hry muze stroj pri hfe rozsvecet vsouh-- 
lasu s vitSznou strategii i ostatni zarovky. 

Tranzistory T\ az T 10 mohou byt libovolne 
germaniove tranzistory p-n-p, s vykonovou 
ztratou, odpovidajici pouzitym zarovkam. 
Diody vyhovf jakehokoli typu. 


Na obr. 4 je vychozi postaveni kone na poli 
h8 oznaceno pismenem K. Pole, na ktere 
stroj nasledujicimi tahy umist’uje kone, jsou 
na obr. 4 oznacena cislovanym krouzkem. 
Stejnymi cisly jsou oznacena ta pole, z nichz 
stroj vykonava svuj tah po tahu cloveka. 
Stroj tedy vzdy svym nasledujicim tahem 
umist’uje kone na ta pole, ktera mu zajist’uji 
vyhru. Jak je videt z obr. 4, pouze nektera 
z poll sachovnice jsou vyuzita ke hre. Jsou to 
al,a5, b2, b3, c2, c4, c6, d3,el,e5,f3, f7,g6, 



Obr. 4. Pole sachovnice , ktera jsou vyuzita ke 
hre 






Obr . 6. Kontdkt umisteny pod hracim polem 



h 8 , pricemz na pole e5, el, b2, a5, al muze 
tahnout pouze stroj. 

Vnejsi vzhled automatickeho hraciho stro¬ 
je je ukazan na obr. 5. V kazdem poli 
sachovnice je diTa, do niz hrac-clovek zasou- 
va pfi hre spodni cast upravene sachove 
figury-kone. Na za£atku hry je kun umisten 
na poli h 8 a clovek ma pravo prvniho tahu. 
Pfi svem prvnim tahu umisti figuru na zvole- 
ne pole. Tim se spoji kontakty 1 a 2 (obr. 6 ) 
spinacu, ktere jsou umisteny pod jednotlivy- 
mi poli (b3, c2, c4, c 6 , d3, f3, f7, g 6 )*. 

Zapojeni hraciho. stroje je na obr. 7. 
Zakladem pristroje je pet klopnych obvodu 
s tranzistory T x a T 2 , T 3 a T 4 , T 5 a T 6 , T 7 a T 8 , 
r 9 a T U ). V kolektorech tranzistoru T u T 3 .T Si 
T 7 , T 9 jsou zapojeny indikacni zarovky (-Zi az 
ts), v kolektorech zbyvajicich tranzistoru 
jsou potom zapojeny odpory R 3 , R&, R 9 , R 12 , 
R 15 . Spinac Si jsou ve skutecnosti dva spinace 
zapojene paralelne a umistene pod polem f7 
a pod polem g 6 . Podobne spinac S 4 je 
umisten pod c4 a d3, stejne jako spinac Ss, 
ktery je umisten pod polem c 6 a jako spinac 
S 3 , ktery je umisten pod polem f3. 

Odpor chladneho vlakna zarovek az Z 5 
je vzdy vet§i, nez odpor rozzhaveneho vlak¬ 
na. Proto pri sepnuti spinace & (napajeni) 
budou tranzistory T 2 , T 4 , T 6 , T 8 , TioOtevfeny, 
zatimco tranzistory Ti, T 3 , T s , T r > T 9 budou 
zavreny. V dusledku toho nebude svitit zadna 
ze zarovek. 

Pfedpokladejme, ze protihrad stroje svym 
prvnim tahem postavil kone na pole f7. 
Kontakty spinace S t budou sepnuty a tranzis¬ 
tor T 1 se otevre. To znamena, ze zarovka i. x 
umistena pod polem eS^se rozsviti a stroj tak 
signalizuje, ze nasledujicim tahem premisti 
kone na pole e5. ’ 

Pfedpokladejme dale, ze £lovek svym 
nasledujicim tahem pfemistil kone z pole e5 
na pole c6. Nyni je pres sepnute kontakty 
spinace Si priveden proud do baze tranzisto¬ 
ru Tu ktery se otevfe a rozsviti se tak zarovka 
^ 2 . Zarovka (umistena pod polem a5) 
signalizuje, ze stroi nasledujicim tahem „pfe- 


Obr. 7. Zapojeni hraciho automata 


§achov6 bitva 

Tato hra, ktera se hraje na sachovnici 
s beznymi sachovymi figurami, simuluje sku- 
tecny boj. Pravidla hry jsou temef stejna jako 
pfi skutecne Sachove hfe. Rozdil je v tom, ze 
se vyuziva navic elektronickeho obvodu, 
ktery rozhoduje o tom, zda tu ci onu figuru 
muzeme vzit ci nikoji. Pokud se tedy dostane- 
me do situace, pfi niz bychom nasledujicim 
tahem souperi mohli vzit n^jakou figuru, 
elektronicky obvod „rozhodne“ o tom, zda 
tuto figuru skuteCne vezmeme ci ne. Sachova 
hra v tom to pojeti pfedstavuje boj dvou stran 
a elektronicky obvod urcuje vit^ze jednotli- 
vych souboju. 

Na funkci elektronickeho obvodu ma vliv 
nekolik cinitelu, ktere se vyskytuji pfi skutec- 
nem boji. Jsou to; . 

1. sila jednotlivych figur, 

2. zavislost bojove sfly jednotlivych figur na 
kvalite vyzbroje, 

3. zavislost bojove sily bojujicich figur na 
vzdalenosti od velitele (icrale), 

4. poloha jednotlivych figur (pro hru je tim 
vyhodnejsi, cim je figur vice a £im jsou 
blize k sobe), 

5. moralka armady. 

Cinitele 1 az 4 jsou ur£eny vyslednym 
odporem kombinace odporu podle toho, jak 
jsou jednotlive figury rozestavenyna sachov¬ 
nici. Na kazdem poli Sachovnice je totiz 
umistena konektorova zasuvka a v kazde. 
figufe je umistena konektorova. zastrcka. 
Z techto konektoru jsou potom sbirany 
informace (o postaveni jednotlivych figur) 
pro elektronicky obvod. 

Moralka armady bude vzdy nejvySsi po 
nejakSm dilcim vitezstvi a v prubehu 6asu se 
bude zmenSovat. Tento fakt je v teto hfe 
simulovan nabojem na kondenzatoru, ktery 
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se ,v prubShu casu zmensuje az k nule. To 
znamena, ze stejne jak se zmenSuje naboj 
kondenzatoru, kles3 i pravdepodobnost vi- 
tgzstvi. Priblizne po 10 minutach po „vitez- 
stvi" nema jiz moralka armady na hru iadny 
vliv. * 

Vzhledem k vy§e jmenovanym cinitelum 
nelze pfedvidat vysledek boje. Je ovsem 
mozne zvetsit nadeji na vitezstvi diky dobfe 
zvolene taktice. 


Funkdni popis elektronickeho obvodu 

Na obr. 8 je skutecne zapojeni pouziteho 
elektronickeho obvodu. Kmito£et dvou asta- 
bilnich multivibratoru A a B (pro kazdeho 
hrajicrho hrace jeden) je ur£en volbou vnej- 
§ich odporu, ktere jsou pfipojeny mezi body 
i, pop?. 2 a zaporny pol napajeciho napeti. 
Impulsy z kazdeho multivibratoru simuluji 
jednotlive utoky a jejich odrazeni v dflcich 
soubojich. Kmito£et multivibratoru, ktery je 
ovladan kombinad vnejsich odporu, simulu- 
je, jak jiz bylo receno, cinitele 1 az 4. Impulsy 
z multivibratoru preklapeji stridave bistabil- 
ni klopny obvod s tranzistory T> a T ft . 
V dusledku toho se budou stridave rozsveco- 
vat zarovky 2\ a Timto zpusobem je 
mozno sledovat prubehy dildch souboju, 
pnpadnfi je tak indikovano, ktera strana 
zvitezila. 


v £ase kratSim nez asi 10 minut (das potrebny 
k uplnemu vybiti kondenzatoru Q), je treba 
k tomu, aby se napeti na tomto kondenzatoru 
zvgtSilo na 0,7 V (po opetnem zapnuti pri- 
stroje),mnohem kratSi doba. 

Jak je zrejme z uvedeneho vykladu, 
k tomu, abychom dosahli vitezstvi, je nutne 
dosahnout co nejdnve nabiti.kondenzatoru 
a nebo C 5 na napeti 0,7 V. 


Konstrukce 

Konstrukce elektronickeho obvodu neni 
kriticka a proto muzeme ke stavbe pouzit 
desku s univerzalnimi plosnymi spoji (dtve- 
recky). Nejprve je vhodne zapojit oba multi- 
vibratory A a B. Muzeme pak ihned overit 
jejich dnnost. Mezi body 1,2 a zaporny pol 
napajeciho napeti pripojime prozatimne od- 
pory 3,3 kQ. Pripojime napajeci zdroj 9 V 
(dve ploch6 baterie) a voltmetrem, ktery 
pripojime k odporum R 3 a R X4 , zkontroluje- 
me, zda pracuji multivibratory. Dale zapoji- 
me klopny obvod i s kondenzatory Q a Q. Po 
pripojem napajeciho zdroje se musi zarovky 
2,\ a Za stridave rozsvecovat s ruznou dobou 
svitu. 

1 Pri zapojovani obvodu s tranzistory T 3 , T 4 , 
' popr. Tj , T 8 je nutno mit na pam£ti, ze diody 
Di a D 2 musi mit co nejmensi zaverny proud. 
Podobnd kondenzatory C 4 a C$ musi mit co 
nejmenM svodovy proud. 


uaisim RroKem je overeni Cinnosti oovoau 
s tranzistory T 3 , T 4 , popr. T n , T&. Ke kladne- 
mu polu kondenzatoru C 3 pripojime pres 
odpor 10 kQ kladne napeti z napajeciho 
zdroje. Od tohoto okamziku musi zarovka 2 X 
stale svitit a ^.bude zhasnuta. Tento stav 
musi byt stabilni. Zacnou-li zarovky po 
nejake dobe znovu blikat, je to zpusobeno 
velkym zavfcmym proudem diod D t , Ehnebo 
velkym svodovym proudfem kondenzatoru C 4 
a C 5 . Analogicky proverime zbytek zapojeni 
prepojenim pomocneho odporu 10 kQ na 
kondenzator C 5 . 

Na konec je nutne presved&t se, nabiji-li 
klopny obvod spravne kondenzatory C 3 a Q. 
Proto pripojime pomoeny odpor 1 MQ mezi 
body Aj a A 2 a vybijeme kondenzatory Q 
1 a Q zkratovanim jejich vyvodu. Po zapojeni 
napajeciho zdroje musi ob£ Zarovky blikat. 
Asi po 10 az 15 vtefinach blikani pfestane 
a zarovka zustane stale rozsvicena, zatim- 
co zdrovka 2% bude zhasnuta, Analogicky 
zkouSime druhou cast obvodu zapojenim 
odporu 1 MQ mezi body Bi a B 2 . 

Hraci pole 

Hraci pole pro tuto hru muze byt zhotove- 
no z obvykle sachovnice. V kazdem ctverec- 
ku je umisten ^tyrpolovy konektor. Kazda 
z bojujicich stran pak vyuziva dva ze £tyr 
kontaktu konektoru. Zapojeni je pro kazdou 
stranu stejne. 



V zavislosti na stavu klopneho obvodu se 
budou stridavS nabijet a vybijet pres odpory 
R$ a R l2 kondenzatory Q a C 5 . Vzhledem 
k tomu, ze kmitocet multivibratoru A a B ne- 
. bude stejny, bude vzdy jeden z tranzistoru T 5 , 

T 6 ve vodivem stavu delsi dobu. V dusledku 
toho se bude jeden z kondenzatoru G, G 
nabijet pomaleji. Nabijeni kondenzatoru C 4 , 
Q je mozno urychlit pripojenim vngjSiho 
odporu mezi body Ai, A 2 , popr. mezi body 
Bi, B 2 . Tyto vnej§i odpory simuluji-kvalitu 
pouzite vyzbroje u bojujici figury. Cim men§i 
je vnej§i odpor, tim kvalitn6j§i bude pouzita 
vyzbroj. 

V okamziku, kdy na kondenzatoru C 4 
nebo Q dosahne napeti priblizne 0,7 V, 
zacinaji se otevirat tranzistory T 3 , T 4 nebo T 7 , 
T e . Vystupni signal z kolektoru tranzistoru T 3 
nebo T 8 ovlada dale vstup klopneho obvodu. 
To znamen£, ze nabije-li se napr. kondenza¬ 
tor Q na 0,7 V, bude tranzistor T 6 nadale 
poiize ve vodivem stavu a zarovka bude 
svitit stale. Tento stav pak signalizuje vitez- 
stvi figury ze strany B v dilcim souboji. 
Krome toho bude pres diodu A neutralizo- 
van naboj * na kondenzatoru C 4 , zatimeo 
naboj na kondenzatoru C 5 u vitezne strany 

v zustane nezmenen. Po vypnuti napajeciho 
zdroje se bude tento naboj pomalu zmenSo- 
vat. ZmenSujici se velikost naboje na kon¬ 
denzatoru Q zde simuluje klesajici moralku 
armady. Pokud dojde k dalSimu souboji 
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Obr. 10. Umis tent ovladacich prvku 


Pravidla hry 

Figury se pohybuji podle stejnych zasad ja- 
ko v obvykle §achove hfe. Bude-li chtit jeden 
z hracu zaujmout misto, ktere je obsazeno 
soupefem (a na ktere by mohl podle sacho- 
vych pravidel tahnout a souperi vzit figuru), 
vyzve soupefe na souboj. V teto hre plati 
zasada, ze vyzvu k souboji nelze odmitnout. 
Po vyzve k souboji se pfepinace soufadnic 
nastavi podle polohy figur. ktere budou 
svadet souboj a zapne se napajeni elektronic- 
ke casti hry. Vyzbroj je mozno vybrat pro 
bojujici figury v kteremkoli okamziku zasu- 
nutim patice s vybranym odporem do prislus- 
ne objimky (tj. mezi body A t , A 2 , popr. mezi 
body Bj, B 2 ). Podle blikani zarovek a Z 2 
muzeme sledovat prubeh boje. Boj konci ve 
chvili, kdy jedna zc zarovek svitf trvale a je 
tak indikovana vftezna strana. Po ukonceni 
dilciho souboje pfistroj ihned vypncme a za- 
pneme jej opet az tesne pfed nasledujictm 
soubojem. Figura porazene strany vypada ze 
hry a vitez ziskava jeji vyzbroj a muze ji 
pouzit v dalstch bojich. Hra konci ve chvili, 
kdy jedna ze stran ztratila vsechny figury, tez 
vsak pfi ztrate krale (velitele) nebo kralovny, 
Je nutno pripomenout, ze ztrata veskere 
vyzbroje nemusi byt duvodem k porazce. 
Dobre volenou taktikou je mozno vyhrat 
i bez jakekoli vyzbroje. 


Taktika 

V teto hre nelze predem se stoprocentni 
jistotou urcit viteze. Je vsak mozne zvetsit 
nadeji na vitezstvf volbou vhodne taktiky. Je 
proto vhodne dodrzet nektera zakladni tak- 
ticka pravidla. 

Prohrajete-li v jednom souboji, snazte se 
co nejvice oddalit nasledujici souboj, aby se 
protivnikuv kondenzator co nejvice vybil. 
A naopak, vyhrajete-li v jednom souboji, 
snazte se co nejdnve o dalM souboj, abyste 
mohli co nejvice vyuzit zbytku naboje ve 
svem kondenzatoru. 


Na jeden z kontaktu je pripojeno napajeci 
napeti (je pripojen pres odpor a prepinac 
k zapornemu polu napajeci'ho zdroje tak, jak * 
je to. znazorneno na obr. 9). Zaporny pol 
napetf je priveden pres odpor uvnitr figury 
(obr. 11) na druhy kontakt a pres dalsi odpor 
a prepinac do multivibratoru. Vhodnym na- 
stavenim obou prepinacu je urcena poloha 
figury, ktera se prave zucastnuje souboje. 
Vysledny odpor dvou do serie zapojenych 
odporu redukuje potom velikost proudu 
baze tranzistoru T\, T 2 , popr. T Ui jednak 
v zavislosti na poloze figury, jednak v zavis- 
losti na druhu figury. Se zmenou proudu baze 
uvedenych tranzistoru se pochopitelne bude 
menit i kmitocet multivibratoru. 

Vzhledem k tomu, ze kazdy ctverecek 
sachovnice je spojen se sousednim pres 
odpor 10 kQ, bude existovat paralelni draha 
mezi jednotlivymi figurami. Takto jsou vlast- 

propojeny vsechny figury. £im je jich vice 
a cim blize budou k figure, ktera je prave- 
v souboji, tim vetSi bude jejich vliv na 
vysledny odpor a tim take i na kmitocet 
multivibratoru. 

Na obr. 9 jsou pro zjednoduseni nakresle- 
ny pouze nektere z konektoru. Ve skutecnos- 
ti jsou konektory umisteny na kazdem hra- 
cim poli. 


Nastaveni 

Bojuji-li na obou stranach stejne figury 
a jsou-li ve stejne situaci (kvalita vyzbroje, 
vzdalenost od velitele atd.), musi byt iance na 
vitezstvi stejne. V tomto smyslu je take nutno 
nastavit obvody. 

- Ke spravnemu nastaveni slouzi odporove 
trimry R :> J? 7 , R n a Ri$. Mezi body 1 (popr. 


2) a zaporny pol napajeci'ho napetipfippjime 
provizorne odpory 4,7 kQ, 1 %. Po zapnuti 
napajeni budeme na voltmetru, pripojova- 
nem stfidave na odpory R 3 a /? )4 , pocitat 
kmitv b^hem asi deseti sekund. Otacenim 
trimru R 2 a Ri$ nastavime v obou pripadech 
stejny pocet kmitu. 

V dalsim kroku pripojime provizorne od¬ 
pory 2 MQ; 1 % mezi body A|, A 2 (popr. 
mezi body B t , B 2 ). Po zapnuti napajeni 
budeme pozorovat, ktera ze zarovek zhasina 
drive. Tuto zkouSku musime nekolikrat opa- 
kovat. Nastavenim R 1 a R u se budeme snazit 
dosahnout takoveho stavu, kdy jen nepatrna 
zmena v nastaveni uvedenych trimru postaci 
ke zmene poradi, v nemz zarovky zhasinaji. 
Mezi kazdou zmenou nastaveni prislu^nych 
trimru je nutno pristroj vypnout a vybit 
kondenzatory Q a C 5 . 

Po konecne montazi a nastaveni je vhodne 
nasledujicim zpusobem ov£rit funkei celeho 
pristroje. Pfepinace Pf x a Pf 2 cernych figur 
nastavime na ^tverec A1 a pfepinace Pr* a Pf 4 
bilych figur na H8. Na uvedena mista posta- 
vime pesce a budeme pozorovat rychlost 
blikani zarovek. Potom vymenime pesce za 
krale (velitele). Rychlost blikani se musi nyni 
zvetsit. 




Obr II. Konstrakce figury (a) a makety 
vyzbroje (b) 
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Snazte se, aby vase bojujici\ figura byla 
v blizkosti vaSeho krale a m£la kolem sebe co 
nejvtce vlastnich figur. 

. Jestlize jste vyhrali minuly souboj a v na- 
sledujicim bojuje vas krai s pescem protivni- 
ka, nemusite krali davat vzdy tu nejkvalitnej- 
si vyzbroj. 

Odpory pro jednotliv6 figury a vyzbroj 


KrAI 

0Q 

KrAlovna ■ 

330 Q 

Kurt 

1.2 kQ 

Strelec 

2.7 kQ 

V6i 

5.6 kQ 

P§Sec 

8,2 kQ 

Mee 

2,2 MQ 

Dyka 

4.7 MQ 

PalcAt 

22 MQ 


Elektronicke hry na televizni 
obrazovee 

Neobycejne rozsifeni televizniho vysilani 
v posledm'ch desetiletich a definitivni pronik- 
nuti televizoru do temef kazde domacnosti 
dalo vzniknout myslence nejen pasivne sle- 
dovat program, ale prenaset pnpadne i dalsi 
informace [9] az [11], nebo pouzit televizni 
obrazovku dokonce k aktivni zabave. 
V SSSR bylo napr. zkonstruovano velmi 
original™ zafizeni, ktere umoznuje pomoci 
-televizoru sledovat pfimy prubeh sachove 
hry. Sachovnici nahrazuje obrazovka bezne- 
ho serioveho televizoru, do sachovych figu- 
rek jsou vestaveny special™ snimace. Pfidav- 
nym elektronickym zafizenim se pfenaseji 
informace o postaveni jednotlivych figur. Na 
obrazovee televizoru se pak objevi ihned 
obraz aktualniho stavu hry. 

Naproti tomu v USA vznikl doplnek ke 
kazdemu televiznimu prijimaci, ktery umoz- 
nuje hrat na obrazovee jednu, pnpadne 
i nekolik her elektronicky. Na trh s timto 
pfistrojem pfisla v roce 1972 americka firma 
Magnavox Co. pod oznacenim „Odyssey“ 
[5]. Pozdeji vystavovala firma ITT Schaub- 
Lorenz na mezinarodni radiotechnicke vy- 
stave v Berime (1973) pfistroj jmenem 
„Odyssee“ [6] a [7]. 

Doplnek se pripojuje do antennich zdirek 
cernobileho nebo barevneho televizoru 
a sklada se ze zakladni casti s ovladacimi 
prvky, antenni pfepinaci skhnky a dvou 
hracich pultu s tlacftky start a s ovladacimi 
prvky pro vodorovne a svisle vychylovani 
„hrace“ a pro svisly pohyb „mice“. 

Zakladem pnstroje jsou generatory, vy- 
tvafejici na obrazovee televizoru dva svetle 
ctvere£ky, pfedstavujici hrace a jeden mensi 
dverecek, ktery pfedstavuje mic. Obema 
hraci Ize pohybovat ve vodorovnem i svislem 
smeru ovladacimi prvky na hraefeh pultech 
(kazdy ucastmk hry se svym hra^em). 

Pri nekterych televizm'ch hrach se tez 
pfekryva obrazovka prusvitnou folif s natis- 
tertym hracim polem. 

Jak ukazuje situace nazahranidnich trzich, 
dosahuje popularita televizm'ch her temer 
popularity digitalntch hodin a kalkulacek. 
Snahou vyrobcu je sni'zit cenu techto her tak, 
aby jejich prodej byl jeste atraktivnejsi. 
Jednou z moznosti jak sni'zit cenu je zvetsit 
stupen integracc obvodu. Prikladem muze 
byt firma General Instrument, ktera bude 
prodavat cip AY-5-8500 za 5 az 6 dolaru. 
Predpoklada se, ze lento cip pomuze snizit. 
cenu kompletm'ho systemu elektronicke hry 
z dneSmch 65 az 75 dolaru na 25 az 30 dolaru. 
Na cipu je specialnl logicky system, ktery je 
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ekvivale.ntni asi 60 klopnym obvodum, vice 
nez 520 MOS hradlum NOR a 500bitove 
pameti ROM. Spotreba je asi 20 az 30 mA ze 
zdroje 9 V. Tento cip umoznuje konstruovat 
adaptor pro sest elektronickych her na obra¬ 
zovee televizoru. Velkou vyhodou tcleviz- 
nich her osazenych cipem AY-5-8500 je 
moznost ciselne zobrazovat stav,,televizniho 
utkani“ primo na obrazovee televizoru [12]. 

Odhaduje se, ze v roce 1980 se bude 
vyrabet 10 milionu televiznich her rocne (s 
prumernou cenou asi 30 dolaru). 1 kdyz 
polovodice pouzite ve hfe predstavuji asi 
20 % celkove ceny, bude obrat firem vyrabe- 
jici polovodice pro tyto hry asi 60 milionu 
dolaru. Tato perspektiva jizdnes zene vvrob- 
ce televiznich her ke zvetsovani poctu volitel- 
nych variant prodavanycH televiznich her. Je 
ovsem nutno zduraznit, ze ve vetsinepripadu 
maji vsechny tyto hry spolecny princip a lisi 
se od sebe navzajem neprilis podstatnymi 
detaily. Kazdou novinku si vyrobce necha 
ov§em velmi dobre zaplatit. 

Tyto tz\'. televizni hry nemaji jen zabavny 
charakter, ale maji tez vychovny'vyznam. 
Dite, ktere dnes drzi v ruce knoflik potencio- 
metru, ovladajici pohyb „hrace“ nebo 
„mice“ na obrazovee, bude zanedlouho ve 
svem budoucim povolani ovladat bez potizi 
funkei sloziteho elektronicky fizeneho stroje. 

Dale uvedeny navod na televizni hru, 
ktera simuluje skutecnou sportovni hru - 
tenis, chce vsem zajemeum o toto odvetvi 
moderni elektroniky ukazat cestu „jak na 
■to‘\ Podrobny vyklad funkce jednotlivych 
obvodu umozni stavbu i tem konstrukterum, 
kteri zatim nemeli moznost blize se s nimi 
seznamit. 


Zakladni vlastnosti televizniho obrazo- 
veho signalu [13] [14] 

1 kdvz cernobily obraz postrada informace 
o barve a nedava ani presnou pfedstavu 
o prostoru. jsou informace v obrazu tak 
cetne, ze je nelze prenaset soucasne. Celou 
-stranku take nemuzeme pfecist najednou, 
nybrz cteme postupne, ptsmenko za pismen- 
kem, radek za radkem. Cely obrazek, ktery 
se ma televizne prenest, se musi rozdelit na 
prvky a podle urciteho planu pak prenest 
jeden prvek za druhym. K rozdeleni televiz¬ 
niho obrazu na jednotlive prvky dochazi ve 
snimaci elektronce. Scena se promita objek- 
tivem na stinitko snimaci elektronky. Proud 
pohybujiciho se elektronoveho svazku je 
umerny jasu jednotlivych bodu obrazu, takzc 
na pracovnim odporu snimaci elektronky 
vznikne napeti tepaveho prubehu. Na priji- 
maci strane musi potom pohyb elektronove¬ 
ho svazku v obrazovee televizoru odpovidat 
pohybu ve snimaci elektronce. Setrvacnosti 
oka zustava kraticky svetelny vjem na sitnici 
po celou dobu snimku, a proto se pozorova- 
, teli zda, ze vidi snimek jako cclek, najednou. 
Kdyby vsak bylo mozno stinitko obrazovky 
fotografovat kamerou, jejiz uzaverka by 
mela rychlost shodnou s dobou pruletu pa-■ 
prsku pres jeden obrazovy prvek, byl by na 
snimku jen obraz jedineho prvku. 

* Jak jiz bylo receno, rozklad obrazu na 
prvky vznika ve snimaci elektronce pohybem 
elektronoveho paprsku a stejnym pohybem 
paprsku po* stinitku televizni obrazovky se 
obraz opet sklada. Pohyb paprsku se ridi 
vychyloVacim napetim piloviteho prubehu, 
tj. beh paprsku vpfed je vzdy pomalejsi nez 
beh zpet. Velmi casto tez rikame, ze zpetny 
beh se deje skokem. Naobr. 12 jeznazornen 
rozklad obrazu jednoduchymi, postupnymi 
radky. Elektronovy paprsek zacne svuj beh 
v bode A a postupuje po prvnim fadku 
k bodu B,- pak se vrati skokem do bodu 
C (tento tzv. zpetny beh je kreslen carkova- 
ne) a postupuje po druhem fadku do bodu D. 
Odtud prejde skokem k bodu E, postupuje 
po tretim radku atd. U posledniho radku 


v bode T se paprsek-vrati nazpet do bodu 
A (take tento zpetny beh je kreslen carkova- 
ne). Pri vsech zpetnych bezich jeelcktronova 
tryska televizni obrazovky uzavrena predpe- 
tim ridici elektrody, takze na stinitko zadne 
elektrony nedopadaji. Zpetne behy jsou tody 
na stinitku ve skutecnosti neviditelne a tcc- 
kovane cary na obr. 12 jsou kresleny jen pro 



Obr . 12. Rozklad obrazu jednoduchymi 
radky 

nazornejsi vyklad. Soustavu radku nazyvame ' 
podle nazvoslovi tiskarske reprodukeni tech- 
niky tez radkovym rastrem. 

Naznacenym zpusobem je tedy rozlozen 
jeden snimek. Pocet takovych snimku prene- 
senych za vtefinu je urcen dvema hledisky. 
a to: 

pozadavkem plynulosti pohybu a 

omezenim zrakove unavv. 

Plynulost pohybu se vyzaduje tez u filmu, 
kde se musi rovnez promitnout atespon 16 
snimku za sekundu, aby vsechny pohyby na 
obraze bvly rovnomerne, bez skubani a pre- 
rusovani. Kmitocet 16 snimku za sekundu 
pfedstavuje v tomto smeru dolni hranici a pfi 
velmi rychlych pohvbech je zapotrebi kmi-. 
toctu vyssiho. 

Druhou podminkou, kterou je urcen pocet 
snimku, je unava oka. Tato unava-zavisi 
zaroven na jasu obrazu. Velmi jasny obraz 
vyzaduje -vetsf pocet. zmen mezi svetlem 
a stinem, tj. vetsi pocet snimku. Pocet 25 
snimku za sekundu, ktery byl zvolen u nasi 
televizni soustavy. vyhovuje dobre prve pod- 
mince, avsak pfi delsim pozorovani jasnych 
•obrazu by se pfece jen dostavila unava oka. 
Druha podminka by tedy pfi rozkladu jedno¬ 
duchymi postupnymi fadky nebyla splnena. 

Obraz, ktery pfenasime pfi nasi televizni 
soustave, ma pomer stran F. tj. pomer sirky 
k vysce 4:3. 

Jestlize predpokladame, ze kazdy obrazo¬ 
vy prvek ma stejnou sifku jako vyska fadku, 
bude pfi 625 radcich, ktere jsou zavedeny 
v nasi televizni soustave, celkovy pocet prvku 

■ F{ 625) 2 = 520 833 

a ten musi byt pfenesen za 1 /25 vtefiny, tj. za 
dobu trvani jednoho snimku. Nejvyssi pfena- 
seny kmitocet se vyskytne tehdy, budc-li 
snimek slozen z ccrnych a bilych plosek 
velikosti jednoho obrazoveho prvku, uspora- 
danych ve tvaru sachovnicc. Nejvyssi kmito¬ 
cet bude pak urcen vzorcem 

/■jflV'f', 

kde /je nejvyssi pfenaseny kmitocet [Hz], 

* N pocet fadku 

(u nasi televizni soustavy 625), 

F pomer stran obrazu (4:3), 

J doba jednoho snimku (1/25 s). 

Dosadime-li'do uvedeneho vzorce ciselne 
udajc, obdrzime sifku pasma asi 6,5 MHz. 

Kdyby se mel zvetsit pocet snimku za 
sekundu na dvojnasobek pfi stejne jakosti 
obrazu, tj. pfi ponechani puvodniho poctu 
625 radku, byla by k pfenosu zapotfebi 
dvojnasobna sifka pasma, tj. asi 13 MHz. 
Obdobne pri zdvojnasobeni poctu snimku 
a ponechani puvodni sirky pasma by bylo 







nutno zmensit pocet radku na polovinu (na 
312), coz by ovsem znamenalo podstatne 
zhorseni jakosti obrazu. 

-Podle toho by uloha byla nefesitelna 
a obraz by musel mit takovy jas, jaky pfi 25 
snimcichza sekundu jeste oko ncunavujc. 
A precc je moznc najft rcseni, ktere umoznf 
zdvojnasobit pocet zmen (sc zretelcm k una* 
ve oka), aniz je tfcba zvetsovat sifku pasma 
nebo zhorsovat kvaiitu obrazu. Toto feseni 
bylo nalezeno v prokladanem fadkovani. 

Pri prokladanem fadkovani je mi'sto 25 
snimku za sekundu obraz rozlozen na 50 
pulsnimku s polovicnim poctem radku. Pul- 
snimky jsou slozenv stn'dave bucf jen z li- 
chych nebo jen ze sudych radku. Zpusob 
rozkladu prokladanym fadkovanim je zna- 
zornen na obr. 13. Pfi tomto zpusobu musi 



Obr. 13. Rozklad obrazu prokladanym rdd- 
kovdnim 


bvt vvchylovaci rychlost ve smerii svislem 
dvakrat zvetsena a tim se tedy zdvojnasobi 
vvchylovaci kmitocet (ve srovnani s kmitoc- 
tcm pri rozkladu jednoduchymi postupnymi 
radky). Radkovy kmitocet zustava beze zme- 
ny. Paprsek zacne svuj beh v miste A a vytvo- 
fi pfi prechodu do B prvni radek. pfcjde 
skokem nazpet do bodu C, tj. na zacatek 
tfetlho radku, podobne postupuje po patem, 
sedmem radku ,atd.. az^ konecne skoncf 
v polovine poslednfho licheho radku a zaro- 
ven v polovine sirky smmku v bode K.‘ 
Z tohoto bodu prejdc skokem do horn! casti 
obrazu, do bodu L, ktery je prave v polovine 
nulteho radku a pfi dalsfm pohybu koncl 
v bode M. Pak se vrati skokem do bodu N na 
pocatku druheho fadku a postupuje pak dale 
po ctvrtem. sestem, osmem fadku; az konec¬ 
ne konci v prvem dolnim rohu snimkoveho 
pole v bode V. Z tohoto bodu se vracf sikmo 
do vychozi polohy v bode A a cely postup sc 
znovu neustale opakuje: zpetne behv paprs- 
ku sc opet na sti'nftku neprojevujf, nebot 
clektronova tryska je predpetim Hdicf elek- 
trody vzdy uzavrena. 

Setrvacnost oka je tak velka, ze pulsntmky 
v intervalcch 1 /50 s sc zdanlive doplnl v upl- 
ny snfmek, jakost obrazu zustane tedy uplnc 
zachovana. Pro unavu oka je vsak rozhodujl- 
d pocet zmen svetla a tmy a ten je pfi pouziti 
pulsnimku dvojnasobny. Pfi pouziti prokla- 
daneho fadkovani lze tedy jas snimku pod¬ 
statne zvetsit. 

Popsane prokladane fadkovani pfinasi 
ovsem tez nebczpeci, ze se jakost obrazu 
podstatne zhorsi, vvskytne-li se jakakoli chy- 
ba ve zdroji signalu, ktery fidi casove oka- 
mziky pocatku jednotlivych fadku. U prokla- 
danych radku se muze stat. ze sude fadky 
druheho pulsnimku zacnou splyvat s lichymi 
radky prvniho pulsnimku a celek pak tvofi 
dojem obrazu s polovicnim poctem radku. 
Maja nepresnost muze tak zavinit podstatne 
zhorseni kvality obrazu. Je proto vclmi dule- 
zite, aby casovaci zdroj byl velmi staly 
a zcjmena, aby byl pfesne dodrzen vzajcmny 
pomer snimkovych a fadkovych kmitoctu. 
Proto se oba kmitocty ziskavaji delcnim 
kmitoctu ze spolecneho zdroje. Pocet radku 
a s nim i souvisici pocet prvku urcuje jakost 
pfenaseneho obrazu. Cim vetsi bude pocet 
fadku, tim vice podrobnosti bude pfenaseny 


obraz obsahovat, tim pestfejsi a zfetelnejsi 
bude jeho kresba. Pocet obrazovych prvku 
urcuje tak teoretickou rozlisovaci schopnost 
televizniho, prenosu. Pfedmety mensi nez 
jeden obrazovy prvek nemohou jiz byt zrc- 
telne reprodukovany. Skutecna rozlisovaci 
schopnost vsak nikdy nedosahuje teorcticke 
rozlisovaci schopriosti. U soustavy s 625 
fadky je skuteeny pocet pfenasenych obrazo¬ 
vych prvku asi 400 000. 


Zpusob modulace obrazoveho signalu 

Rozeznavame v zasade dva zpusobv mo¬ 
dulace a to pozitivni a negativni. Pfi pozitivni 
modulaci vzrusta signal umerne sosvetlenim. 
Cim svctlejsi je misto na obraze, tim vetsi je 
amplituda signalu. Maximalni amplituda od- 
povida tedy bile, minimalni cerne. U negativ¬ 
ni modulace je to naopak, maximalni ampli¬ 
tuda signalu vyjadfuje barvu cernou, kdezto 
minimalni bilou. Pozitivni modulace umoz- 
huje zapojit televizni prijtmac ponekud jed- 
nodusseji, ma vsak velkou nevyhodu v tom, 
ze veskere rusive signaly (ktere maji skoro 
vzdy abnormalni amplitudy) se projevuji 
jako jasne bile, s nejvetsim jasem. Pfi ruseni 
je oko velmi oslneno a to casto i na dobu, 
ktcra pfesahuje jeden snimek, takze ruseni se 
projevuje velmi znacne. U negativni modula¬ 
ce je porucham odpovidajici signal na obra- 
•zovee temnv az cerny, takze rusi mnohem 
mene. Negativni modulace se 'take nyni 
pouziva v pfevazne vetsihe televiznich syste- 
mu. Prubeh modulace podle obou zpusobu je 
vyznacen na obr. 14. 

Uplny obrazovy signal 

Jak bylo jiz feceno, pohyb elektronoveho 
svazku v obrazovee televizniho pfijimace 
musi odpovidat pohybu elektronoveho svaz¬ 
ku ve snimaci elektronce. Proto uplny obra¬ 
zovy signal musi obsahovat krome vlastni 


obrazove informace i synchronizacni smes. 
V synchronizacni smesi jsou impulsy pro 
synchronizaci radku a dale pak zatemnovaci 
impulsy, ktere umozni zatemneni obrazovky 
televizniho pfijimace po dobu, po kterou sc 
paprsek vraci, aby nebyl obraz rusen. 

Prubeh uplneho televizniho signalu je na 
obr. 15. V horni casti je vyznacen prubeh 
signalu pfi behu paprsku.po radku. Rychlost 
pohybu je dana poctem fadku za sekundu. 
Pfi 625 radcich a 50 pulsnimcich je celkem 
15 625 fadku za sekundu a doba .trvani 
jednoho fadku je 64 ps. Jestlize celkovou 
iiroven modulace oznacime 100%, pak nej- 
vetsi uroven obrazoveho signalu (tj. uroven 
cerne),dosahuje 75 % celkove urovne. Nej- 
mensi uroven signalu (tj. uroven bile) ma 10 
az 1-5 % celkove urovne, a proto na modulaci 
obrazoveho signalu zhyva asi 60 % z celkove 
modulace signalu. ' . v - 

Ke konci kazdeho fadku, v dobe, v niz 
paprsek vykona znacne zvetsenou rychlosti 
zpetny beh, je vysilan pomoeny zatemnovaci 
impuls. Obdobny zatemnovaci impuls je 
vysilan ke konci kazdeho snimku. Zpetne 
behy paprsku pfislu^eji cerne barve. (tj. 
probihaji pfi uzavfene elektronove trysce) 
a nejsou proto na snimku viditelne. Zatem¬ 
novaci signaly maji stejnou uroven jako je 
uroven cerne u obrazovych signalu. 

Zpetny beh paprsku na konci kazdeho 
fadku je fizen fadkovymi synchronizacnimi 
impulsy s trvanim 5,1 ps, jejichz iiroven je 
vyssi nez uroven obrazovych signalu. Kdyby- 
chom amplitudu synchronizacnich impulsu 
vyjadrovali v barve obrazu, byla by „cernejsi 
nez cerna ; \ tedy bezpecne mimo viditelne 
pasmo. Impulsy synchronizacniho signalu se 
lisi od obrazovych signalu svou amplitudou 
a nemohou mit proto na obrazove signaly 
zadny vliv. Mimo to spadaji casove do doby, 
kdy je paprsek zatemnovacim signalcm pre- 
rusen. 

Po dokonceni snimku se vysilaji snimkove 
synchronizacni impulsy, ktere maji stejnou 
amplitudu jako synchronizacni impulsy fad- 
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Obr. 14. Zpusob modulace televizniho signa-. R . _ a 
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kove a list" sc od nich jen delkou. Trvaji 
192 ps. Pred vyslarum snimkoveho synchro- 
nizacniho impulsu a po nem je v casovych 
intervalech 240 ps yysilan jeste vyrovnavaci 
impuls. 

U bezne pouzivanych tcleviznich soustav, 
u nichz se stfidaji pulsnimky se sudymi 
a lichymi radky, jsou dva ruzne zpetne behy 
elcktronoveho paprsku; Prvnt zpetny beh 
vykonava clcktronovy paprsek po ukonceni 
poloviny posledniho licheho fadku a druhy 
po ukonceni. posledniho celeho sudeho 
radku. 

Zatemnovaci signaly zabiraji vzdy nekolik 
radkft na konci snimku a take nejakou dobu 
u kazdeho radku, nebot’ k zatemneni dochazi 
vzdy trochu drive, nez zacne zpetny beh 
paprsku a trva take jeste o trochu dele, kdyz 
je jiz zpetny beh paprsku ukoncen. Zatemne- 
nim zpetnych behu a nezbytne nutnymi 
synchronizacnimi impulsy ztrati se skoro 
25 % z celkoveho pasrha uplneho telcvizniho 
signalu. 

Pfi vysilani snimkovych synchronizacnich 
impulsu musi zustat generator radkovych 
synchronizacnich impulsu bcz preruseni 
v cinnosti, a proto tvori radkove impulsy 
hluboke vysece do snimkovych impulsu. Vy¬ 
rovnavaci impulsy maji dvojnasobny kmito- 
cet vzhledem k radkovym impulsum. Toto 
zdvojenije nutne se zretclcm na rozdeleni 
fadkfi na pfesne poloviny pri prokladanem 
fadkovani sudymi a lichymi radky. Pulsnim¬ 
ky zacinaji totiz v polovine radku predchaze- 
jiciho pulsnimku. 

Blokove zapojeni televizniho prijimace 

Pro uplnost je na obr. 16 blokove zapojeni 
televizoru. Vysokofrekvencni signal zachy- 
ceny antenou je zpracovan ve vysokofrek¬ 
vencni casti prijimace. Po detekci ziskavame 
jednak signal mezinosneho kmitoctu 
(6,5 MHz)’ se zvukovou informaci, jednak 
uplny obrazovy signal. 

Uplny obrazovy signal se dale zesiluje 
v obrazovem zesilovaci a privadi se na katodu 
obrazovky a na oddelovaC synchronizacnich 
impulsu. Oddelovacem synchronizacnich im- 
m.icu v^cina rozkladova cast televizniho pri- 




jimace. Oddelena synchronizacni smes obsa- 
hujc radkove a snimkove synchronizacni 
impulsy. 

Radkove synchronizacni impulsy se po- 
rovnavaji s impulsnim napetim z radkoveho 
gcneratoru a ziskanym stejnosmernym nape¬ 
tim se fidi kmitocet a faze fadkoveho budici- 
ho generatoru. 

Snimkove impulsy, oddelene od radko- 
yych integracnim obvodem, synchronizuji 
snimkovy budici generator. 

Kpncove rozkladove stupne dodavaji vy- 
chylovacim civkam proud piloviteho prube- 
hu; potfebny k vytvoreni lineamiho roz- 
kladu. 

V generatoru fadkoveho rozkladu se sou- 
casne vytvari vysoke napeti pro obrazovku. 


Vytvareni jednoduchych obrazovych 
signalu 

Predstavme si, ze snimaci elektronkabude 
snimat jednoduchy bily svisly pruh, tak jak je 
to znazorneno na obr. 17. Elektronovy papr¬ 
sek zacne po ukoncenipredchazejiciho snim- 
koveho impulsu svuj beh v bode A. Pro 
jednoduchost budeme pfedpokladat, ze liche 
a sude radky splvvaji. Potom az do bodu A' 
bude mit obrazovy signal maximalni amplitu- 


du, ktera odpovida cerne barve. (Uvazujeme 
negativni zpusob modulacc). V hode A* se 
skokem zmensi amplituda obrazoveho signa¬ 
lu na uroven bile barvy. Tento stav bude trvat 
az do bodu Bj kde se amplituda obrazoveho 
signalu opet skokem zvetsi na uroven, odpo¬ 
vida jici cerne barve. Tyto skokove zmeny 
amplitudy budou dale nastavat v bodech C\ 
D’ atd. az do konce celeho snimku. Jinymi 
slovy: vzdy po urcite dobe t H po ukonceni 
kazdeho fadkoveho synchronizacniho impul- 



Obr. 17. Rozklad svisleho bile ho pruhn 




su dojde ke skokove zmene urovne modula¬ 
ce, ktera trva po dobu Afu, apak sc modulac- 
ni uroven vrati na puvodni velikost. 

V tomto pripade sc nabizi jednoducha 
moznost, jak umele vytvorit uvedeny modu- 
lacni signal. Radkove svnchronizacni impulsy 
po pruchodu zpozdovacim obvodem budou 
zpozdeny o dobu f M . Takto zpozdene impulsy 
pak spousti monostabilni klopny obvod, je¬ 
hoz parametry jsou voleny tak, aby vystupni 
impulsy mely sifku Af H . Casy tu a Af H jsou 
zdc v prime souvislosti se vzdalenosti pruhu 
od okraje obrazovky a take s jeho sifkou. 

Uvazujmc na prtklad televizni obrazovku 
o rozmefech 348 x 305 mm. Vzhledem 
k tomu, ze elektronovy paprsek nakresli 
jeden fadek za 64 ps, bude v tomto pfipadc 
horizontal™ rychlost elcktronoveho paprsku 
v obrazovee urccna vztahcm 

38,4 n * / 

r H =-= 0,6 cm/ps. 

64 

Chccme-li aby pruh mcl sirku «[cm|, bude 
pro cas Afu platit 

a 

Ar H - — [ps; cm, cm/ps]. 

Zvolime-li napf. a = 1 cm. bude potom 

A/ h = — = 1,7 ps. 

Vh 

Pokud tedy budou vystupni impulsy z mono- 
stabilniho-klopneho obvodu dlouhe 1.7 ps, 
potom bude uvazovany pruh siroky 1 cm. 

Podobne budemc-li chtit, aby pruh byl vc 
vzdalenosti a \ ]cm| od leveho okraje obra¬ 
zovky. musi mit zpozcfovact obvod zpozdeni 

/ H = — [ps; cm, cm/ps]. 

Muzcme-li plynule menit zpozdeni 
bude se pruh pohybovat po obrazovee. Bude- 
li rozsah zmeny zpozdeni v intervalu 0 az 
64 ps, muze se pruh pohybovat pres celou 
sirku obrazovky. 

Pfedstavme si nyni (podobne jako v pfe- 
deslem pripade), ze snimaci elektronka bude 
snimat jednoduchy bily vodorovny pruh tak, 
jak je to znazorneno na obr. 18. Elektronovy 
paprsek zacne po ukonceni pfedchazejictho 
sntmkoveho synchronizacniho impulsu svuj 
beh v bode A. V prubehu fadku mezi body 
A az G bude mit obrazovy signal maximal™ 
amplitudu, ktera odpovida cerne barve. 
V bode G dojde kc zmen^eni amplitudv 
obrazoveho signalu na uroven bile barvy. 
Tento stav bude trvat az do chvile, kdy 
elektronovy paprsek dosahne bodu M, 
v nemz opet dojde skokem ke zvetseni 
amplitudv na uroven odpovidajici cerne bar¬ 
ve. To znamena, ze v prubehu vsech fadek, 
ktere zacinaji v bodech G az L, bude obrazo¬ 
vy signal prenaset informaci odpovidajici bile 
barve. Modulace bude mit pochopitelne uve¬ 
deny prubeh v kazdem snimku. To znamena/ 
ze vzdy po urchte dobe t v po skonceni kazdeho 
snimkovcho synchronizacniho impulsu na- 
stane skokova zmena urovn6 modulace. ktc- 



Obr. IS. Rozklad vodorovneho bileho pruhu 


ra trva po dobu AA, a po niz se modiiiacni 
uroven vrati na puvodni velikost. 

Podobne jako v pripade bileho svisleho 
pruhu muzeme generovat umele i obrazovy 
signal odpovidajici bilemu vodorovnemu 
pruhu. Snimkovc synchronizacni impulsy po 
pruchodu zpozdovacim obvodem budou na 
jeho vystupu zpozdeny o dobu r v . Takto 
zpozdene impulsy spousteji dale monostabil- 
ni klopny obvod, jehoz vystupni impulsy maji 
sirku AA. 

Vime, ze doba potrebna k tomu, aby se 
elektronovy paprsek pfemistil z bodu A do 
bodu T jc 20 ms (doba trvani jednoho 
pulsnimku). Je-li vyska obrazovky 30,5 cm, 
bude vertikani rychlost elektronoveho 
paprsku 

30,5 

v v = —— = 1,52 cm/ms. 

20 

Budeme-li vyzadovat, aby pruh mel vySku 
b [cm], bude platit 

&t. = — [ms; cm, cm/ms]. 

v i\ 

Zvolime-li napf. b — 2 cm bude 

A A = —-— = 1,31 ms. 

1,52 

Budeme-li menit dobu t v v rozmezi 0 az 
20 ms, bude se bily vodorovny pruh pohy¬ 
bovat od vrehniho okraje obrazovky ke 
spodnimu. 

Jak je na prvy pohled patrne z obr. 19. 
muzeme prunikem svisleho a vodorovneho 



Obr. 19. Prunik svisleho a vodorovneho 
pruhu 


pruhu ziskat pravouhly obrazec, jehoz roz- 
mery jsou urceny easy A A, Afn a jehoz 
poloha je ur£ena easy l, t H . Prunik svisleho 
a vodorovneho pruhu je mozno realizovat 
hradlovym obvodem. 

Hradiovym obvodem (hradlem) rozumi- 
me obecne obvod se dvema vstupy a s jednim 
vystupem. Podstata jeho cinnosti spociva 
v tom, ze signal projde z jednoho vstupu 
k vystupu jen tehdy, ma-li obvod na druhem 
vstupu vhodne nap£ti. Privedeme-li obrazo¬ 
vy signal svisleho pruhu na jeden'ze vstupu 
hradloveho obvodu a obrazovy signal vodo¬ 
rovneho pruhu na druhy vstup, potom obra- 
zovy signal kterehokoli z pruhu projde ze 
vstupu na vystup pouze v tom pripade, je-li 
soucasne na druhem vstupu obrazovy signal 
druheho pruhu. To znamena, 2e vystupni 
signal odpovida obrazovemu signalu pra- 
vouhleho obrazee, ktery je tvofen prunikem 
svisleho a vodorovneho pruhu. 

Chceme-li tedy generovat obrazovy signal, 
odpovidajici bilemu pravouhlemu obrazei 
o vysce b a sirce a, budeme postupovat 
nasledujicim zpusobem: 

1. Generujcme obrazovy-signal vodorovne¬ 
ho bileho pruhu o vysce b. 

2. Generujeme obrazovy signal svisleho bi¬ 
leho pruhu o sirce a. 


3. Oba obrazove signajy privedeme na vstu¬ 
py hradla, pricemz na vystupu hradla 
bude signal, ktery jizpredstavuje obrazo¬ 
vy signal pravouhleho obrazee. 

4. Volbou velikosti casu f v a fu muzeme 
umistit generovany obrazec. na zadane 
misto televizni obrazovky. 


Popis a funkce jednotlivych obvodu 
a soudastek 

Drive nez se budeme zabyvat popisem 
dilcich obvodu vlastnihozapojenielektronic- 
ke hry, ktera je pfedmetem konstrukeniho 
navodu tohoto dfsla AR-B, zopakujeme si 
podrobne vse, co budeme potfebovat vedet 
o pouzitych soucastkach, abychom si pozdeji 
mohli podrobne vysvetlit funkce jednotli¬ 
vych casti zapojeni a pochopili zpusob cin¬ 
nosti celeho pristroje. Nejdrive obratime 
svoji pozornost k integrovanym obvodum. 
V zakladnim zapojeni pristroje je pouzito 
celkem 13 integrovanych obvodu, z toho je 
12 cislicovych a jeden linearni. O linearnim 
integrovanem obvodu MAA723 se podrob¬ 
ne zminime, az se budeme zabyvat popisem 
napajeciho zdroje. Z cislicovych integrova¬ 
nych obvodu je pouzito 11 kusu ctyrnasob- 
nych dvouvstupovych hradel NAND 
MH7400 a jeden dvojity klopny obvod typu 
D, jehoz oznaceni je MH7474. 

Cislicove integrovan^ obvody TTL 

Obvody MH7400 i MH7474 patri mezi 
zakladni typy z rady monolitickych integro¬ 
vanych obvodu TTL [ 15], [29]. Oznaceni teto 
rady jako TTL (z anglickeho transistor-tran- 
sistor-logic) vystihuje ,zpusob vazby mezi 
jednotlivymi prvky daneho logickeho syste- 
mu, ktera se uskuteenuje primo mezi tranzis- 
tory bez dalsich meziclanku (na rozdil od 
DTL, RTL nebo jinych fad, kde se vazba 
realizuje diodami, odpory nebo jinymi prv¬ 
ky). ftada TTL je patrne nejvice rozvinutou 
fadou (posuzujeme-li tuto otazku z celosve- 
toveho hlediska), je vyrabenanejvetsim poc- 
tem vyrobcu, v nejvetsim mnozstvi a v nejsir- 
sim sortimentu. Zda se, ze vaznymi konku- 
renty obvodu fady TTL budou v budouenosti 
zejmena obvody, vyrabene na zaklade ruz- 
nych, technologii MOS, patrne pfedevsim 
proto, ze tyto technologic umoznuji pfecha- 
zet ke stale vetsfm hustotam integrace (tedy 
umoznuji soustfedit do jednoho pouzdra vet- 
si pocet prvku a zakladnich funkei) a tim 
realizovat slozitejsi funkce v jednom obvodu. 
Pnklady takovych slozitejsich obvodu jsou 
zname - muzeme uvest tfeba integrovany 
vicemistny citad s obvody pameti a dekodery, 
kompletni logickou sit cislicoveho voltmetru, 
uplny obvod pro cislicove hodiny atd. Obvo¬ 
dy na zaklade technologii MOS maji take az 
fadove mensi napajeci pfikon a obvykle 
pracuji s mnohem sirsi toleranci napajeciho 
napeti (vzhledem k obvodum TTL): 

Pfi vyrobe cislicovych integrovanych ob T 
vodu TTL se pouziva planarni technologie 
vyhradne na bazi kfemiku. Pfime vazby mezi 
jednotlivymi obvody se dosahuje viceemito- 
rovymi tranzistory na vstupu kazdeho logic¬ 
keho clenu, takze neni tfeba pouzivat zadne 
dalsi vazebni soucastky. 


Zdkladni loglck6 6leny 

Hradlem nazyvame logicky clen, jehoz 
cinnost (stav na vystupu) muzeme ovladat 
fidicim signalem na zvlastnim vstupu tohoto 
clenu. Hradla jsou podle sveho uzpusobeni 
schopna realizovat urcite logicke operace. 





Abychom si mohli tyto opcrace dale rozebi- 
rat a definovat, musime si nejdrive specifiko- 
vat’druh logiky, s niz hradla pracuji. Jsou dva 
zakladni druhy logiky - pozitivni a negativni.^ 
V logickych obvodech sc prakticky uvazuji 
pouze dve urovne signalu (oznacuji sc jako 
logicka nula - log, 0 a logicka jednicka - log. 
1). Signalu o urovni log. 0 ncbo log. 1 pfislusi 
urcite napeti. Jcstlize jc uroven log. 0 mensi 
nez uroven log. 1, fikame, ze jde o pozitivni 
logiku. Je-li pomer mezi urovni log. 0 a log. 1 
opacny, miuvime o negativni logice. V zahra- 
nicni literature se nekdy v pozitivni logice 
uroven log. 0 oznacuje pi'smenem L (low - 
nizky) a uroven log. 1 pismenem H (high - 
vysoky). 

Nadale budeme mluvit pouze o pozitivm' 
logice. Zakladni logicke operace jsou logicky 
soucin, logicky soucet a negace (inverze). 
Logicky soucin (AND, cesky A - cti jako 
spojku) znamena, ze hradlo, ktere plni tuto 
funkci, musi mit na vsech svych vstupech log. 
1 , aby i na jeho vystupu byla uroven log. 1. 
(Tedy napf. u dvouvstupoveho hradla AND, 
obr. 20, bude na vystupu XIog. 1 jen tehdy, 

■ ; O' 

Obr. 20. Symbol dvouvstupoveho hradla 
AND 

je-li uroven log. 1 soucasne na vstupu a A na 
vstupu b). Logicky soucet (OR, cesky 
NEBO) naproti tomu znamena, ze se na 
vystupu souctoveho hradla objevi uroven 
log. 1, jestlize je signal log. 1 pfitomen 
alespon na jednom ze vsech vstupu. (Opel 
vezmeme za priklad dvouvstupove hradlo 
OR, obr. 21, ktere bude mit na vystupu 


Obr. 21. Symbol dvouvstupoveho hradla OR 

X uroven log. 1, bude-li uroven log. 1 na 
vstupu a NEBO na vstupu b, pripadne na 
obou vstupech soucasne.) Vzajemne vztahy 
mezi s urovnemi na vstupech .a urovni ma 
vystupu muzeme analogicky rozsirit pro 
souctova \ soucinova hradla s vetsim poctem 
vstupu. Posledni ze tfi jmenovanych zaklad- 
nich logickych operaci (negace - NON) je 
nejjednodussi. Je to proste clen, ktery, ma-li 
na'vstupu a uroven log. 1, ma na vystupu 
Xlog. 0 a naopak (obr. 22). Se znalosti techto 

Obr. 22. Symbol invertoru 

tri zakladnich logickych operaci (ktere si 
pozdeji doplnime pouze popisem klopneho 
obvodu typu- D) vystacime pfi vysvetleni 
cinnosti celeho pristroje. 

Zakladni logicke obvodv vetsinou v sobe 
zahrnuji vice nez jednu zakladni logickou 
operaci. Na priklad zname hradlo NAND na 
obr. 23 nejenze rcalizujc logicky soucin, ale 

Obr. 23. Symbol dvouvstupoveho hradla 
NAND 

jeho vysledek invertuje,'tj. vysledny signal 
ma opacnou uroven, nez jakou mel logicky 




soucin. Kroto bude u takoveno Jogtckeno 
clenu v okamziku, v nemz bude na vsech 
vstupech uroven log. 1, na vystupni svorce 
uroven log. 0. Analogicky se bude chovat 
hradlo NOR, obr. 24. Dale muzeme snadno 


Obr. 24. Symbol dvouvstupoveho hradla 
NOR 

odvodit, ze spojime-li paralelne vsechny 
vstupy hradla NAND, degraduje treba i os- 
mivstupove hradlo na obyccjny invertor. To 
proto, ze privedeme-li do spolecneho bodu 
spojcnych vstupu napr. signal urovne log. 1, 
bude na vystupu log. 0; privedeme-li vSak do 
spolecneho bodu vstupu log. 0, nebude na 
vsech vstupech log. 1, a proto bude na 
vystupu uroven log. 1. Tim jsme se vlastne 
dostali k tomu, jak lze z urcitych logickych 
clenu tvorit jine logicke funkce, nezjakemaji 
ve svem nazvu. Teorie, ktera tyto vztahy fesi, 
se nazyva Booleova algebra. Vyjmeme z ni 
opet jen ty vztahy, ktere budeme v dalsim 
potrebovat. Vime,.ze vzhledem k vyrobnimu 
sortimentu cs. vyrobce polovodicovvch sou- 
castek n. p. TESLA Roznov muzeme pocitat 
pouze s hradly typu NAND. Protoze (jak 
uvidime dale) v zapojeni potfebujeme reali- 
zovat i logicky soucet, ukazeme si, jak lze 
tuto funkci vytvorit za pouziti soucinovvch 
hradel. 

Predpokladejme, zc potfebujeme vytvorit 
dvouvstupovy obvod negovaneho souctu (jc 
na obr. 24). Zapojime-li dvouvstupove sou- 
cinove negujici hradlo (NAND).tak, zc signal 
pred pfivederiim na jeho vstupy nejdrive 
invertujeme a signal na vystupu rovnez inver- 
tujeme (viz obr. 25), dostanemc obvod, ktery 



Obr. 25. Vytvoreni funkce NOR Z invertoru 
a hradla NAND 

vytvari presne stejnou logickou funkci. Pro¬ 
toze vsak nemame k dispozici ani invertory, 
bude dvouvstupovy obvod negovaneho sou-' 
ctu realizovany integrovanymi obvody 
MH7400 vypadat tak, jak jej vidime na obr. 
26. Presvedcime sc spolu o pravdivosti navr- 
hu. Clen na obr. 24 pracuje tak, ze je-li na 
vstupech a i b uroven log. 0, je na vystupu 
X uroven log. 1. Je-li alespon na jednom ze 



Obr. 26. Vytvoreni funkce NOR z dvouvstu- 
povych hradel NAND 

vstupu a NEBO b log. 1, pak je na vystupu 
uroven log. 0. Ted budeme sledovaf stavy 
v zapojeni podle obr. 25. Bude-li na obou 
vstupech uroven log. 0, budou na obou 
vystupech invertoru urovne log. 1. To vsak 
znamena, ze na vystupu nasledujiciho hradla 
NAND bude uroven log. 0, kterou naslcduji- 
ci invertor zmeni na log. 1. To je v souladu 
s funkci logickeho clenu na obr. 24. Ponccha- 
mc na ctenari, abv si sam zkontroloval 
vsechny dalsi mozne kombinace logickych 
urovni na vstupech a, b. 

Podobnym zpusobem potom postupujemc 
pfi vytvafcni dalsich, tfeba i mnohem slozi- 
tejsich logickych funkci. Protoze v mnohych 


pripadech muze existovat nekolik ruznycn 
zpusobu feseni, je spravne, zvolime-li ten 
zpusob, pfi nemz k feseni spotfebujeme 
nejmensP pocct logickych clenu (sledujeme 
tzv. minimalizaci feseni). 

Probrali jsme si tedy nektere zakladni 
zasady, ktere budeme potrebovat pfi navrhu 
logickych siti a obvodu. V dalsim se zameri- 
me na konkretni problemy, spojene s prak- 
tickym navrhem a stavbou logickych obvodu. 
K tomu se potfebujeme seznamit s vnitfni 
strukturou logickych clenu, nebof jen tak si 
dokazemc vzdy uvedomit vsechny podmin- 
ky, ktere musi byt pro sp.ravnou funkci 
obvodu splneny. 


Vnitfni struktura zakladnich logickych clenO 

Vnitfni zapojeni jednoho dvouvstupoveho 
hradla NAND (v integrovanem obvodu 
MH7400 jsou obsazeny ctyfi takove cleny) 
vidime na obr. 27. Jak je videt, jde o obvod 



Obr. 27. Vnitrm struktura dvouvstupoveho 
hradla NAND (1/4 MH7400) 

slozeny ze ctyr tranzistoru (z toho jeden ma 
dva emitory), ctyr odporu a jedne diody. 
Vstupy a vystup mame oznaceny shodne 
s pfedchozimi obrazky (a, b vstupy. X vy¬ 
stup). Ncjprve si proberemc stav, kdy je na 
obou vstupech napeti odpovidajici log. 1\ 

V tomto pfipade pracuje tranzistor T t v in- 
verznim rezimu, takze do baze Tj tece (pres 
R\ a otevfeny prechod bazc-kolektor Ti) 
proud, kterym se otevre tranzistor T. Potom 
tece pfes R 2 , prechod kolektor-emitor T : 
a R.' proud asi 1.8 mA. ktery vytvari na R 4 
ubytek napeti, otevirajici pfechod baze-cmi- 
tor T 4 . Tranzistor T 4 tedyvede (jeotevrendo 
saturacc), pficemz je zcela uzavren.Tran- 
.zistor T } je zcela uzavfen tim, zc ma na bazi 
temer stejne napeti jako T 4 (jak jsme jiz 
rekli, T 2 je zcela otevfen, jeho saturacni 
napeti je blizke nule), ale napeti na emitoru 
je vetsi.o ubytek napeti na polovodicovem 
prechodu diody, zapojene v propustnem 
smeru. Pfi teto kombinaci napeti na vstupech 
logickeho clenu je tedy vystupni svorka 
Xjednak spojena se ,,zemi“ pfes T 4 , otevfe¬ 
ny do saturace, jednak odpojena od napaje- 
ciho napeti +5 V (tranzistor T 2 je v nevodi- 
vem stavu). 

Bude-li vsak nektery ze vstupu anebo bna 
urovni log. 0, pomery v zapojeni se zmeni. 

V tomto pfipade totiz pracuje T, v normanim 
rezimu a je otevfen proudem, tekoucim do 
jeho baze pfes R ( z kladne svorky napajeciho 
napeti (pfechod baze-emitor je polovan 
v propustnem smeru). Stav na druhem vstupu 
(druhem emitoru T { ) tuto skutecnost jiz 
zavazne neovlivni. Protoze je T { sepnuty a na 
emitoru ma napeti blizke nule, bude mit 
podobne napeti i na kolektoru a stejne napeti 
je tedy i na bazi T 2 . V tomto pfipade ovsem T 2 
nevede a protoze jim netcce proud, nepove- 
de ani T 4 (na Ri nevznika zadny ubytek 
napeti). Potom veskery proud, prichazejici 
z kladne svorky napajeciho napeti pfes R 2 
muze teci do baze T,, ktery se tedy otevira 
a pripoj uje vystup X pfes R 4 a Di k napajeci- 
mu napeti. Uzavfcny tranzistor 7) tento stay 
vystupu pochopitelne nijak nerusi. 

Aby einnost obvodu probihala podle pfed- 
chazejiciho popisu, je nutne dodrzet urcite 



podminky. Vedie pozadavku na napajeci 
zdroje, o kterych se podrobneji zminime 
v jine kapitolc, musime respektovat jak 
pozadavky zc strany vstupu urciteho logicke- 
ho clenu (rozsah urovni logickych informaci), 
tak ze strany vystupu (zatizitelriost). Zjedno- 
■dusene Ize fici, ze velikost napefove urovne 
na vstupech se bez ncbezpeci muze pohybo- 
vat v rozmezi napajeciho napeti (0 az +5 V). 
pricemz jako uroven log. 0 je definovan 
signal v rozmezi 0 az 0,8 V, jako uroven log. 
1 je definovan signal o napeti 2 az 5 V. Ve 
vyjimecnych pfipadech dochazi k tomu (tfe- 
ba tehdy, je-li logicky clen fizen jinym 
zpusobem, nez pfimo vystupem jineho obvo- 
du stejneho druhu), ze vstupni signal mGze 
mirne vybocovat z udanych mezi. Za tako- 
vych okolnosti je vsak tfeba ucinit zvlastni 
opatreni, ktera zajisti bezpecny provoz i za 
techto podminek. 

Vystupni napeti logickych obvodu je dcfi- 
novano bezne pro zatez deseti vstupy jinych 
logickych clenu (nebo pro-zatez ctyriceti 
vstupy u vykonovych hradel) tak, ze pro 
uroven log. 0 je toto napeti mensi nez 0,4 V 
a pro uroven log. *1 vetsi nez 2,4 V. Z toho 
vidime, ze pri dodrzeni podminek doporuco- 
vanych vyrobcem budou vzdy pozadavky 
jednotlivych spolupracujicich clenu s rezer- 
vou zaruceny. Velmi nazorne jsou tyto sku- 
tecnosti zachyceny na obr. 28, na nemz je 



Obr. 28, Prevodni charakteristika hradla 
NAND 

nakreslena prevodni charakteristika logicke- 
ho hradla NAND (zavislost napeti na vystu¬ 
pu - svisla osa - na napeti na vstupu - 
vodorovna osa). Z obrazku vidime, ze pfe- 
chod vystupu z jednoho stavu do druheho se 
nedeje skokem (jako je tomu napf. u Schmit- 
rova obvodu), ale ze jde o spojitou funkci 
fVvysi = f( LL. t ), na jejimzgrafickem znazorne- 
ni muzeme najit useky s priblizne linearni. 
charakteristikou. Vyse uvedene minimalni 
i maximalni urovne ze strany vstupu i vystupu 
jsou v obrazku vymezeny vysrafovanymi 
plochami, ktere prevodni charakteristika 
nesmi v zadnem pripade protinat (ani za 
nejnepriznivejsi kombinace nejhorsich pra- 
covnich podminek). 

Z obrazku lze rovnez vycist (a Ize to take 
jednoduse „staticky“ zmerit pfimo na logic- 
kern obvodu), ze k pfechodu z jedne urovne 
do druhe dochazi v uzkem rozmezi priblizne 
od 1 do 1,6 V (zavisi nazatezi, tcplote atd.). 
Prave pozadavek za vsech okolnostispolehli- 
ve funkce vsak tuto tzv. ,,zakazanou oblast 14 
podstatne rozsifuje, abyv dusledku pusobeni 
zhorsenych podminek nemohlo dojit k selha- 
ni cinnosti obvodu. Jak jsmc si jiz rekli. se 
vzajemnym primym spojovanim logickych 
clenu nejsou potizc, jejich slucitelnost je 
zarucena jiz jcjich konstrukci. Trochu jinak 
je tomu tehdy, chceme-li zajistit spolupraci 
obvodu s diskretnimi soucastkami a cislico- 
vych integrovanych obvodu TTL. Podivejme 
se na tyto pripady podrobneji. 

Cinnost zakladnich logickych aienu v obvodech, 
podminky spoluprace s jinymi sou£6stkami 
a obvody 

Abychom mohli spravne navrhovat kom- 
binovane obvody, musime vedet, jake jsou 


vstupni a vystupni proudy logickych clenu 
obsazenych v sestave [30]. Vystupy obvodu 
TTL jsou navrzcny pro zatizeni deseti vstupy 
jinych logickych clenu TTL. Maji-li tyto 
vstupy uroven log. 1, tece do nich z vystupu 
predchoziho clenu TTL celkovy proud 
400 pA (40 pA do kazdeho vstupu, ktery je 
na urovni +2,4 V). Pri pruchodu tohoto 
proudu pres /? 4 , T a D\ (obr. 27) vznika 
ubytek napeti 1,2 az 1,6 V. Odectenim toho¬ 
to ubytku od napajeciho napeti 5 V dostava- 
me napeti, ktere je na vystupu logickeho. 
clenu (zatizeneho deseti vstupy). Napeti je 
2,4 V. Pri vstupni urovni log. 0 te£e do 
kazdeho vstupu proud asi 1,6 mA, vlastnosti 
logickeho clenu (tranzistoru T A ) jsou takove, 
ze pri tomto proudu neni na vystupu napeti 
vetsi nez 0,4 V (maximani ubytek napeti na 
sepnutem T 4 pri proudu 16 mA). Z techto 
udaju a zc schematu vnitfniho zapojeni 
vidime, jakym zpusobem muzeme hradlo 
zatizit a jakou zatez hradlo „utahne“. 

Budeme-li napfiklad logickym clenem bu- 
dit uzemnenou zatez, muzeme na jeho vystu¬ 
pu udelat treba zkrat, aniz by doslo k nejake 
poruse. Pritom vsak musime pocitat s tim, ze 
maximalni proud nakratko bude omezen 
odporem R 4 a ubytkem napeti na T y a D\. 
(Protoze v tomto pripade vznika v obvodu 
znacna vykonova ztrata, smi byt zkratovan 
vystup jen jednoho ze vsech logickych clenu 
obsazenych vpouzdru). Vystupnim signalem 
logickeho obvodu muzeme napajet rovnez 
takovou zatez, ktera je jednim vyvodem 
pripojena na napeti +5 V. V tom pfipade 
vsak musime pocitat s tim. ze sc napeti na 
zatezi meni v rozmezi asi od 2 do 5 V, a ze 
v tomto pfipade nemuzeme zmensovat odpor 
takto zapojene zateze az do nuly, nebot hrozi 
ncbezpeci zniceni logickeho obvodu (tranzis¬ 
toru Tj. obr. 27) velkym proudcm. 

Jine okolnosti musime respektovat pri 
navrhu obvodu. ovladajicich vstupy logic¬ 
kych clenu. ftekli jsme si jiz, ze je-li na vstupu 
logickeho clenu uroven log. I, zatezuje lento 
vstup pfedchozi obvod proudem 40 pA. 
Chceme-li, aby uroven na tomto vstupu bvla 
alespon +2 V, pak musi byt vstup spojen 
s kladnou napajeci svorkou + 5 V pfes odpor 
jiste velikosti, pfes ktery se proud uzavira. 
Tento pfipad neni kriticky, nebot vstupy 
logickych clenu se samy maji snahu nastavo- 
vat na uroven log. 1, v praxi volime obvyklc 
odpory velikosti nekolika kiloohmu. K pone- 
kud jine situaci dochazi, chceme-li na vstupu 
logickeho clenu nastavit uroven log. 0. 
V tomto pfipade musime zc vstupu odvest do 
zeme proud pfiblizne 1,6 mA (k dosazeni 
urovne = .0,8 V). . 

Jednoduchym vypoctem zjistime, zc maxi¬ 
malni pouzitelny odpor je 470 Q (z rady 
E 12), v praxi radeji volime odpor o stupen 
mensi, tedy 390 Q. K popsanemu pfipadu 
dochazi, budime-li vstup logickeho clenu 
napr. z derivacniho clanku (obr. 29). V tako- 



Obr. 29. Buzenilogickeho clenu pres konden- 
zator 

vem pfipade se pfedchozi uvahv vztahuji 
prave k odporu R\. Bude-li k R\ pfipojeno 
vice vstupu logickych clenu (obecne n), bude 
vysledny odpor /?, n krat mensi. Je-li logicky 
clen fizen napr. tranzistorem v zapojeni se 
spolecnym emitorem (obr. 30), je uroven log. 
0 dana ubytkem napeti na trazistoru vsepnu¬ 
tem stavu (ubytek je zpravidla mensi, nez 
jaky pozadujeme; bezne mensi nez 0,1 V). 
V tomto pfipade musime dat pouze pozor na 
to, aby soucet vsech proudu, ktere pfichazeji 
do kolektoru tranzistoru (proud pfes./?i 
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Obr. 30. Buzeni logickeho clenu tranzistorem 

a proudy ze vsech vstupu pri pfipojeni 
nekolika logickych clenu), nepfesahl maxi¬ 
malni povoleny proud pouziteho tranzistoru, 
a aby byl budici signal pro tranzistor dosta- 
te^ny. 

Nekdy se stava, ze signal, ktcrym potrebu- 
jeme ridit cislicove obvody, ma jinou veli¬ 
kost, nez o jake jsme dosud mluvili. Budeme-. 
li napf, chtit fidit logicky clen vystupnim 
signalem komparatoru, osazeneho integro- 
vanym operacnim zesilovacem (napf. 
MAA501), bude se velikost tohoto ridiciho 
signalu pohybovat pfiblizne od -12 do 
+ 12 V. Tak velke napeti by vsak mohlo 
znieit pfipojeny logicky clen. V tomto pfipa- 
de musime omezit rozkmit signalu, pfichaze-. 
jiciho na vstup logickeho clenu (napf. podle 
obr. 31 nebo 32). Pro pfevod zapornych 
signalu musime pouzivat slozitejsi pfevodni- 
ky s pomoenym tranzistorem (obr. 33). 



Obr. 31. Prevodurovnez vystupu operacniho 
zesilovace 



Obr. 32. Jiny zpusob prevodu urovne z vystu¬ 
pu operacniho zesilovace 
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Obr. 33. Pfevod signalu se zdpornou urovni 




Tim- jsme si probrali zakladnf zasady, 
podlc nichz zapojujeme vstupy ~a vystupy 
logickych clenu integrovanvch obvodu TTL 
pri jejich zaclcnovani do urciteho funkcniho 
ceiku. 

Az dosud jsme se pri vykladu opiraii 
o vlastnosti a zapojeni logickeho clenu 
NAND. Protozc tcnto elcn je zakladnim 
prvkem temer vsech u nas vyrabenych inte- 
grovanych obvodu TTL. muzemo fici, ze 
uvedene zavery plati s malymi odchylkami 
i pro vstupni a vystupni pro tidy ostatntch typu 
IO . ktere jsou vetsinou vytvorcny urcitym 
spojenim mensiho nebo vetsiho poctu za- 
kladnfch logickych clenu NAND. 


OSetreni nevyuzitych vstupu 

- V logickych obvodech se velmi casto stava, 
ze nekterc ze vstupu zustanou nevyuzity. 
Zminime se proto jeste kratce o tom. jak se 
takove vstupy osetruji, aby parazitni signaly 
na nich nezanascly do zapojeni zbytccne 
chyby a nesnaze (obr. 34) |29], [30]. Nejjcd- 
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Obr. 34. Priklady zapojeni nevyuzitych 
vstupu 



oznaceni na pouzdru) je na obr. 35. Protozc 
cinnost dvouvstupoveho soucinoveho hradla 
jsme si podrobne rozebrali jiz drive, muzeme 
se venovat dalSimu obvodu, s nimz se v kon- 
strukenim navodu setkavamc. 


Cislicovy integrovany obvod MH7474 

Cislicovy integrovany obvod MH7474 je 
klopny obvod typu D, pficemz v jednom 
pouzdru (na jedne kremikove desticce) jsou 
ohsazeny tyto logicke cleny dva. Stejne jako 
MH7400 je i ten to integrovany obvod 
v pouzdru z plasticke hmotv se 14 vyvody 
ve dvou radach (obr. 36). Ve srovnani s lo- 
gickym clenem NAND je MH7474 mnohem 
slozitcjsi, ve struktufe jednoho system u je 
ohsazeno napr. 16 tranzistoru (viz obr. 37. 
srnvnej sobr. 27). Profiled no me-li si zapojeni 
pozorne, muzeme v nem vysledovat jednotli- 
va hradla NAND, z nichz je cely klopny 
obvod slozen (podlc obr. 38). Cinnost klop- 
neho obvodu typu D Ize struene popsat 
s pomoci pravdivostnt tabulkv, podlc 


niz plati: je-li na vstupu D v okamziku, kdy 
prisel na vstup T hodinovy impuls, uroven 
log. 1, prejde vystup Q zaroven s celnihranou 
hodinoveho impulsu rovnez na uroven log. 1, 
vystup Q (O negovany) prejde zaroven na 
uroven log. 0. Tyto zmeny jsou zcela nezavis- 
le na tom, do jakeho stavu byl obvod 
nastavempred pfichodem hodinoveho impul- 



typu D 


Tab. !. Tahufka urovni (platipouze pro za¬ 
pojeni na obr. 3V) 


R 

s 

Q 

Q 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

ptiv. stav 

puv. stav. 

0 

0 

neurfiity stav 

neurdity stav 


nodussi je nechat nezapojene vstupy volne, 
nebot’ takovy vstup se chova jako vstup 
nastaveny na uroven log.- 1 (s ohledem na 
nachylnost k ruseni a dalsi nepftznive dusled- 
kv vsak tohoto zpusobu vyuzivame jen vyji- 
mefne). Tehoz vysledku dosahneme pripoje- 
nim nevyuzitych vstupu na napett o urovni 
log. 1 (2,4 az 5 V). Dalsi, rovnez casto 
pouzivanou moznosti je pripojit nevyuzite 
vstupy ke vstupum funkenim. V praxi volime 
vzdy zpusob, ktery je v danem zapojeni 
nejvyhodnejsi, jak z hlediska funkcniho, tak 
i z hlediska navrhu ploSnych spoju. 

V pfedchozim pojednani jsme povazovali 
za vhodne seznamit dtenafe se zakladnimi 
vlastnostmi cislicovych integrovanych obvo¬ 
du rady TTL i s nekterymi praktickymi 
aplikacnimi pravidly proto, ze konstrukce 
popsana v teto publikaci dava siroke moznos- 
ti kazdemu ze ctenaru, aby uplatnil svoji 
fantazii a tvurci schopnosti. Elektronickou 
hru je totiz mozno dale doplnovat a roz^iro- 
vat, coz je vsak prave podmineno pfedevsim 
znalosti funkce a moznosti pouzitych zaklad- 
nich soucastek. Dale si podrobneji popiseme 
oba typy cislicovych /O, pouzitych kc kon- 
strukei hrv na obrazovee. 


Cislicovy integrovany obvod MH7400 

Cislicovy integrovany obvod MH7400ob- 
sahuje na jedne kremikove desticce (£ipu) 
ctyri dvouvstupova hradla NAND (schema 
vnitrniho zapojeni je na obr. 27). Obvod je 
zapouzdren do pouzdra z plasticke hmotv se 
dvema radami vyvodu (dual-in-line), jejichz 
celkovy po^et je 14. Zapojeni jednotlivych 
vyvodu pri pohlcdu shora (na identifikacni 
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Obr. 36. Zapojeni obvodu MH7474 


su. Naopak bude-li v okamziku pnehodu 
hodinoveho impulsu na vstupu D uroven log. 
0, prejde vystup Q rovnez na uroven log. 0 
a zaroven samozrejme vystup 0 na uroven 
log. 1 (opet soucasne s celni hranou hodino¬ 
veho impulsu). Podminkou pro cinnost podle 
predchoziho popisu (tedy podlc pravdivostni 
tabulky) je trvala pfitomnost signalu s urovni 
log. 1 na-obou tak zvanych asynchronnich 
vstupech (vstup „nastaveni“ a. vstup „nulo- 
vani“). Tyto vstupy jsou z hlediska vlivu na 
vystup nadrazeny vstupum T*a D, takze pri. 
signalu na nekterem z asynchronnich vstupu 
(je-li na nekterem z nich uroven log. 0) 
nezavisi stav vystupu na tom, co se deje na 
vstupech T a D. Cinnost asynchronnich 
vstupu Ize odvodit jizz jejich nazvu. Signal na 
vstupu ,,nulovani“ klopny obvod „vynulu- 


Obr. 37. Vnitrm za¬ 
pojeni klopneho ob¬ 
vodu typu D (1/2 
MH7474) 




jc", ciii nastavi vystup Q na uroven log. 0. 
Naproti tomu signal na vstupu ,,nastaveni“ 
zpusobi, ze se vystup Q nastavi na uroven log. 

1 . K aktivaci (uvedeni do cinnosti) kazdeho 
z obou asynchronnich vstupu dochazi pfi 
pfivcdcnt signalu o urovni log. 0 na nektery 
z techto vstupu. Ke spravne funkci je treba 
zajistit, aby se signal s urovni log. 0 nemohl 
objevit na obou asynchronnfch vstupech 
soucasne, nebot tento stav nedava na vystu- 
pech obvodu definovanou odezvu (vystupni 
obvody klopneho obvodu MH7474 jsou 
vlastne tvofeny klopnym obvodem R-S-viz 
dale). 

Podrobny rozbor cinnosti tohoto cislicovc- 
ho obvodu nebudeme vzhledem k jeho znac- 
ne slozitosti uvadet. Bude vsak uzitecne, 
ujasnimc-li si jeho funkci alcspon na zjedno- 
duSenem klopnem obvodu tvpu D, sestavc- 
nem z hradel NAND. Nejdrive se podivame, 
jak ‘ pracuje nejjednodussi klopny obvod, 
zvany R-S (obr. 39)> Pravdivostni tabulka 



Obr. 39. Klopny obvod R-S 

(tab. 1) nam fika, ze privedem signalu 
s urovni log. 0 na kterykoli ze vstupu R nebo 
S zpusobi, ze se pnslusny vystup (tj. vystup 
toho hradla. na jehoz volny vstup jsme signal 
log. 0 privedli) nastavi na uroven log. 1. 
Vzajemna vazba mezi vystupy a vstupy obou 
hradel. NAND zpusobi, ze se zaroven druhy 
vystup nastavi na uroven log. 0. Soucasna 
pritomnost signalu o urovni log. 0 na obou 
vstupech (R a S) nedava na vystupech jedno- 
znacnou odezvu - srovnej s cinnosti asynch- 
ronnich vstupfi obvodu MH7474. 

Rozsifcnim klopneho obvodu R-S o dalsi 
dve hradla NAND ziskame tzv. klopny ob¬ 
vod R-S-T (obr. 40). Pridana hradla, ktera 



Obr. 40. Klopny obvod R-S-T 

maji dva vstupy spojeny a vyvedeny jako 
hodinovy vstup T, zarucuji, zc pfechod klop¬ 
neho obvodu z jednoho stavu do druheho 
muze probihat pouze za pritomnosti hodino¬ 
veho impulsu. Protoze vsak pridana hradla 
typu NAND realizuji negovany logicky sou- 
cin signalu na hodinovem vstupu T a signalu 
na nekterem ze vstupu R a S, bude pravdi- 
vostni tabulka (tab. 2) oproti tab. I ponekud 

Tab. 2. 


R 

s . 

Q 

Q 

1 

0 

0 

1 

0 ■ 

1 

1 

0 

1 

1 

neurfiity stav 

neurtity stav 

0. 

0 

puv. stav 

puv. stav 


pozmenena. Klopny obvod meni svuj stav za 
pritomnosti signalu log. 1 na hodinovem 
vstupu T a nekterem ze vstupu R a S, nebot 
v tomto pripade se na vystupu prislusneho 
hradla NAND objevi uroven log. 0. coz je 
signal, ktcry muze zmenit stav naslcdujiciho 


bezneho klopneho obvodu R-S. Tento obvod 
se od klopneho obvodu typu D jiz zasadne lisi 
jenom tim, zc krome hodinoveho vstupu ma 
jeste dva vstupy pro ridici signal. Vclmi 
jednoduchou upravou muzeme pak zmenit 
klopny obvod R-S-T na obvod typu D (obr. 
41). Hlavni prednosti tohoto obvodu jc to,ze 



Obr. 41. Zjednoduseny klopny obvod typu D 

u neho nemuze dojit k neurcitemu stavu, 
nebot’ signaly na vstupech pomyslneho klop¬ 
neho obvodu R-S-T jsou vzdy vzajemne 
opacne (diky pridanemu hradlu, pracujicimu 
jako invertor). Jina varianta zapojeni klop¬ 
neho obvodu typu D (sestaveneho z~dvou- 
vstupovveh hradel typu NAND obr. 42) je 



proti prcdchozimu zapojeni upravena tak, ze 
vystacime pfi jeji realizaci jen sc ctyrmi 
hradly (jeden integrovany obvod MH7400). 

Tyto ,.svntetizovane u klopne obvody typu 
D se vsak od obvodu MH7474 dosti lisi - 
nelze u nich totiz nastavit urcitv stav na 
—A'vstupech bez pritomnosti hodinoveho im¬ 
pulsu (nemaji asynchronni vstupy), a dale kc 
zmene stavu na jejich vystupech muze docha- 
zet po celou dobu trvani hodinoveho impul¬ 
su, meni-li se v teto dobe logicke urovne na 
vstupu D. V nekterych zapojenich vsak tyto 
okolnosti nevadt nebo jsou spise naopak 
vitany (napr. u pameti. ktere zarazujeme 
mezi citace a dekodery u obvodu pro zobra- 
zeni cisel na displejich). 

Popisem zakladnich vlastnosti cislicovych 
integrovanych obvodu MH7400 a fylH7474 
jsme si vytvorili podminky k vvsvetleni cin¬ 
nosti zakladnich funkcnich celku, obsaze- 
nych v jednotlivych castech konstrukce 
..hfiste na obrazovce.TVP*’, pripadne k sa- 
mostatne praci na upravach a rozsirovani 
predpokladaneho stavebniho navodu. 


Popis a funkce diliich obvodu 

V prcdchozi kapitole jsme se pomerne 
podrobne seznamili s vlastnostmi cislicovych 
integrovanych obvodu pouzitych v zapojeni 
elektronicke hry, dale s jejich strukturou 
a take - se zasadami, jimiz se pfi navrhu 
obvodu s temito modernimi soucastkami 
fidime. V nasledujicim pojednani si probere- 
me zapojeni nekolika zakladnich obvodu 
(sestavcnych z cislicovych integrovanych ob- 
vodu), ktere se ve stavebnim navodu nekoli- 
krat opakuji. 

Pfedem upozornujemc, ze nejde o zadne 
specialnt obvody, naopak jsou to siroce 
vyuzitelna zapojeni zakladnich obvodu pro 
vytvafeni, pfipadne upravy impulsu. Pfipo- 
meneme si zasady, podle nichz postupujeme 
pfi navrhu techto obvodu, a popiseme si 
vlastnosti jednotlivych zapojeni. Nejjcdno- 
~ dussi z teto skupiny obvodu je spinaci obvod 


s tranzistorem, jehoz vlastnosti si probereme 
jako prvni. 


Spinaci obvody s tranzistory 

Popis dilcich obvodu, z nichz nakonec 
bude slozeno zapojeni elektronicke hry, za- 
cneme popisem tranzistorov^ho spinaciho 
obvodu, bez nehoz si logicke obvody a syste- 
my nedovedeme vubec pfedstavit. Spinaci 
obvod s tranzistorem se v logickych obvo- 
dech, s nimiz se jeste v souvislosti s kon- 
strukenim navodem setkame, vyskytuje pfe- 
devsim jako prvek zakon^ujici kazdy logicky 
clen, dale vsak i jako zvla§tnispinac,sestavc- 
ny z diskretnich soucastek. Prvni pfipad jsme 
si jiz osvetliii v souvislosti s popisem logicke- 
ho clenu NAND. Zapojeni tranzistoroveho 
spinace, sestaveneho s pouzitim diskretnich 
soucastek, vidime na obr. 43. Tranzistor 



Obr. 43. Spinaci obvod s-tranzistorem 

pracuje jako paralelni spinac v zapojeni se 
spolecnym emitorem. Tento zpusob zapojeni 
je’nejbeznejsi, nebot’ umoznuje dobfe vyuzit 
vlastnosti tranzistoru. 

Je evidentni, ze napeti fJ K , napajejicizatez 
R z , musi.byt mensi nez je zaverne napeti 
poiiziteho tranzistoru T x (aby se zatez mohla 
spravne odpojit). a zc zatezovaci odpor musi 
byt spravne dimenzovan s ohledem na veli- 
kost napeti (/ B a dovoleny kolektorovy proud 
Ti. Odpor Ri ma za ukol chranit tranzistor 
pred znicenim pfilis velkym proudem, tekou- 
cim do baze. Dioda D, zase chrani pfechod 
baze-emitor pred napetfm opacne polarity. 
Krome zaverneho napeti a proudu kolektoru 
sledujeme u spinacich tranzistoru dalsi para- 
metry, ktere mohou byt ve specialnich pfipa- 
dech nemene zavazne (ubytek napeti na 
tranzistoru v sepnutem stavu, spinaci rych- 
lost, zesilovaci cinitel, kapacity pfechodu 
atd.). 

Hlavni podminkou spravne cinnosti tran¬ 
zistoroveho spinace je jeho cinnost v oblasti 
nasyecni. Tohoto stavu dosahneme spravnou 
volbou budiciho proudu (popf. spravnou 
■volbou pomeru mezi proudem -nzenyrn 
a proudem ndicim). Aidici'. proud volime 
podle nejmensiho pfedpokladaneho zesilo- 
vace cinitelc tranzistoru tak, ze vypoctem 
ziskany udaj nekolikanasobne (podle okol¬ 
nosti) zvetsime. Uvedme si pfiklad: vystu- 
pem logickeho clenu chccme ovladat rclc. 
ktere spina pfi 12 V, pficemz odebira proud 
50 mA. Na prvy pohled jc patrne, ze tyto 
pozadavky se vymykajt z mezi moznosti 
cislicovych integrovanych obvodu TTL. Mu- 
sime tedv mezi vystup logickeho clenu a rele 
zaradit tranzistorovy spinac (obr. 44). Srov- 

+ 12 v 
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Obr. 44. Ovldddni rele vystitpem logickeho 
clenu 





nani'm katalogovych a ccnovych udaju zjisti- 
me, ze nejhospodarneji muzeme tcnto spmac 
osadit (aniz bychom pfekrocili dovolcne 
meze katalogovych podminek) tranzistorem 
KC148 (uvazujeme pouzc kremikovc tran J 
zistory), nebot* tento tranzistor splnuje nape- 
t’ove i proudove naroky spinaciho rele a na 
rychlost sepnuti nejsou kladenyzadnezvlast- 
ni-pozadavky (bude vzdy vetsi nez rychlost 
preklapeni mechanickych sou£asti rele). 
Zbvva jiz poiize vypocitat spravnou velikost 
Ri'Z katalogu zjisttme, ze zcsilovaci finite! 
tranzistoru KCI48 muze byt 125 az 900. 
Delime-lfspinany proud 50 mA nejmenstm 
zesilovacim cinitelem (podle katalogu), do- 
staneme 0,4 mA. Pfi log. 1 je na vystupu 
logickeho clcnu napeti mimmalne 2,4 V. Od 
tohoto napeti musime odecist 0,7 V (ubytek 
na prechodu baze-emitor) a vysledek delime 
potfebnym proudcm baze. Odpor R, (max.) 
vyjde pak 4,25 kQ. 

Pouzijeme-li napr. odpor 2,2 kQ, budc 
podminka dostatecneho prebuzem urcite spl- 
nena, nebot’ zesilovacf cinitel KC148 byva 
bezne kolem 300 az 400, napeti na vystupu' 
logickeho clenu pfi tak male zatezi byva az 
3,5 V a mimo to jsme odpor zvolili 
priblizne polovicni vzhledcm k odporu, ktcry 
jsme vypocttali. Odhadcm Ize stanovit, ze 
buzeni tranzistoru je zajisteno s priblizne 
sesti az osminasobnou rezervou. I za techto 
podminek je proud baze hluboko pod mezi, 
udavanou v katalogu pro KC148 jako maxi- 
malni a na vystupu logickeho clenu zustava 
zachovan signal pnslusnych logickych urovni 
pro pnpadne buzent dalsich logickych obvo¬ 
du. Dioda D, zapojena paralelne k vinuti 
chrani tranzisor pfed znicenim napetovymi 
spickami (opacne polarity, nez je napaject 
napeti), ktere vznikaji na indukenosti vinuti 
rele pfi prechodu tranzistoru T, do nevodive- 
ho stavu. - 

Podobnym zpusobem postupujemc pfi vy- 
poctu jinych spinacich obvodu, osazenych 
tranzistory (spinani signalni doutnavky 
apod.). 

Ve specialnich pripadech (napf. vcislicove 
merici technice) se k dosazenimalych ubytku 
napeti na sepnutem tranzistoru pouziva tzv, 
inverzni zapojeni tranzistoroveho .spinace, 
u nehoz se dosahujc zbytkovych napeti radu 
milivoltu. Tcnto druh spinace se vSak v popi- 
sovane konstrukei spinace nepouziva, proto 
se jim nebudeme zabyvat. 


Obvody pro generovSni impulsu (multivibrdtory) 

Na logicke clenv NAND muzcme do jiste 
mirv pohlizet jako na zesilovace. Vhodnym 
uspofadanini techto clcnu s pouzitim urcite 
zpctnovazebni vetve muzcme vytvorit gene- 
ratory, produkujici stfidave napeti impulsni- 
ho charakteru. Kmitocet, pfipadne i stfidu 
vystupniho napeti muzeme vsirokych mezich 


Obr. 45. Jcdnoduchv multivibrator z hr a del 
NAND 



Ohr. 47. Svmi’trickv multivibrator z hradcl 
NAND ' 

ovlivnovat vhodnou volbou pasivnich sou- 
caste k zpetnovazebnich obvodu (hlavne kon- 
denzatoru). Nejjednodussi takovy obvod je 
na obr. 45. Zpctnovazebni smycka je zde 
uzavrena primo mezi logickymi cleny bez 
clalsich soucastek. Kmitocet tohoto multivib¬ 
rator zavisi.pouze na vlastnostech pouzitych 
hradel (na jejich tzv. dobe zpozdeni) a pohy- 
buje se mezi 20 az 25 MHz. Generator lze 
klicovat signalem logicke urovne, pfivade- 
nym na volny vstup prvniho hradla. : 

V zapojeni na obr. 46 je kmitocet urcen 
pfedevsim prvky clanku RC> C\ a pricemz 
R { - 470 Q (vysvetleno v pfedchozi kapito- 
le). Odpor R : ovlivnuje v jistych mezich 
stfidu vystupniho napeti obdelnikoviteho 
prLibehu (opet R 2 - 470 Q). Volbou C[ lze 
v tomto zapojeni ziskat signal o kmitoctu 
v rozmezi od stovek Hz do nekolika MHz. 

* Na dalSim obrazku (obr. 47) je zapojeni 
tzv. symetrickeho multivibrator. Na prvni 
pohled lze zapojeni zafadit jako obdobu 
zniimych . tranzistorovych multivibratoru. 
Priblizna doba jednoho kmitu je dana vzta- 
hem T ~ 0,5 RC. V podobnem zapojeni na 
obr. 48 je kmitocet dan seriovvm rezonanc- 
nim kmitoctem pouzite piezoelektricke krys- 
talove jednotky (krystalu), nahrazujici jeden 
z obou kondenzatoru z predchoziho obrazku. 
Tento krystalovy generator je vhodny zejme- 
na tarn, kdc nevadi, ze jeho jednoduchost je 
na ukor stability (v praxi je mozno pocitat 
s dlouhodobou stabilitou radu I0' 4 az 10“ 5 ). 
Pfi pouziti krystalu s kmitoctem asi 100 kHz 
a mene jevi nekdy tento druh generator 
sklon kc kmitani na lichych harmonickych 
kmitoctech. Tomuto jcvu celime zapojenim 
vhodneho kondenzatoru paralelne k odporu 
(zatizenim krystalu). 

Generator na zaklade symetrickeho multi¬ 
vibratoru muzeme sestavit i s pouzitim klop- 
neho obvodu tvpu D (jedna polovina obvodu 
MH7474). V tomto pfipade se vyuzivaji 
pouze asynchronni vstupy (vlastne pouzc 
vystupni klopny obvod R-S - viz obr. 49). 
Toto zapojeni muze byt vhodne tehdy, zbu- 
de-li nam po sestaveni urciteho logickeho 
systemu jedna polovina pouzdra MH7474 
volna. takze ji muzeme takto zuzitkovat. 



Obr. 48. Krystalem rtzetri multivibrator 
Z hradcl NAND 


Obr. 46. Nesvmefrickv multivibrator z hradcl 
NAND 
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' Vsechna dosavadnizapojeni(krome zapo~ 
jeni s krystalem) maji jednu spolecnou nevy- 
hodu, ktera muze byt v nekterych pfipadech 
na zavadu. Jejich kmitoctova stabilita (ze- 
jmena zavislost kmitoctu vystupniho signalu 
na napajecim napeti) je velmi spatna. Napfi- 
kiad u symetrickeho multivibratoru se kmito- 
det vystupniho signalu zmeni az o ±20 % pfi 
zmenach napajeciho napeti o ±5 %. Na obr. 
50 je zapojeni. ktere 'je v tomto smeru 
mnohem dokonalejsi. Spravnym serizenim 
izmenou odporu l-k!2) Ize dosnhnout* pri 
zmenach napajeciho napeti o ±5 % kolisani 
kmitoctu vystupniho signalu mensi nez 1 %. 
Kmitocet lze nastavit na pozadovanou veli- 
kost volbou kapacity kondenzatoru Q. Sc 
soucastkami podle obrazku pracuje genera¬ 
tor z obr. 50 na kmitoctu pfiblizne 100 kHz. 



Obr. 50. Zapojeni stabilniho multivibratoru 
Z hradcl NAND 


Obvody pro lipravu Impulsu 

Zapojeni elektronicke hry se mimo jine 
sklada zc znacneho poctu obvodii, ktere 
nejakym zpusobem zpracovavaji a upravuji 
pfivadene impulsy [15]. Mezi temito obvody 
muzeme rozeznat dve hlavni skupiny: pfede¬ 
vsim jsou to obvody, ktere umoznuji odvodit 
od synchronizacnich impulsu dalsi impuls, 
jehoz casovy odstup od ndiciho impulsu je 
zavisly na velikosti pomocneho stejnosmer- 
neho napeti. Protozc jde o obvod pomerne 
specialni, vysvetlime si jeho cinnost az spolu 
s popisem zapojeni pfislusnych dilu elektro¬ 
nicke hry. 

Druhou skupinu tvofi monostabilni klop- 
ne obvody (pripadne derivacni obvody), 
ktere z impulsu obecne sifky vytvafeji impul¬ 
sy s presne definovanou dobou trvani. Proto- 
ze jde o obvody velmr casto v logickych 
systemech pouzivane, probereme si jejich 
zapojeni a cinnost podrobneji. 

Nejjednodus§i je obvod na obr. 51. Jc 
vhodny pouze ke zkracovani budicihoimpul- 
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Obr. 51. Jcdnoduchy obvod kc zkrdcctu 
impulsu 

su (nekdy muze byt zkraccni takove, ze 
vystupnf impuls je vlastne jen odezvou na 
nabeznou hranu impulsu vstupniho).. 

V klidu je na vstupu prvniho hradla liroyen 
log. 1, na vystupu log. 0. Vstup druheho 
hradla ma uroven log. 0 (je udrzovan na teto 
urovni pomoci R u jehoz odpor jc maximalne 
470 Q). 

Privedcme-li nyni na vstup prvniho hradla 
signal o urovni log. 0, pfejde jeho vystup na 
uroven log. 1. Vazebni kondenzator C, se 
ihned zacne nabijet, avsak nabijeci proud 
protekajici odporem R\ vytvofi na tomto 
odporu (tedy na vstupu druheho hradla) 
ubytek napeti, ktery zpusobi pfechod vystu¬ 
pu 'tohoto hradla na uroven log. 0. Za dobu 
r - R\C\ se vsak kondenzator nahije natolik. 
ze nabijeci proud jiz na.R, nevytvari.ubytek, 
schopny udrzet hradlo v tomto stavu. a proto 





Obr. 52. Monostabilni ktopny obvod vhodny 
k prodluzovdni impulsu 


se vystup hradla vratf na puvodnf uroveh log.* 
1. Protoze zmena napeti na vstupu druheho 
hradla jc zavisla na rychlosti nabijenf kon¬ 
denzatoru, je prechod do puvodnfho stavu 
relativne velmi pomaly (vzavislosti na kapa- 
cite kondenzatoru Q). Bude-li doba trvanf 
budiciho impulsu mensi nez t- R\ C t , pfene- 
sc sc impuls na vystup beze zmeny. 

Na obr. 52 je dokonalejsf zapojeni se. 
zpetnou vazbou, ktera zabranuje zkracovanf. 
doby trvanf vystupnfho impulsu pusobenim 
vstupnfho impulsu s kratsi dobou* trvanf, ncz 
je soucin R\Q. Pri prodluzovanf impulsu se 
vystupnf hradlo preklapf do puvodnf polohy 
pusobenfm zpetne vazby znacne rychleji, coz 
sc prfznive projevuje na tvaru vystupnfho 
impulsu (na kolmosti tylove hrany). Pfi 
zkracovanf impulsu jsou pomery stejne jako 
u pfedchoziho zapojeni. V nekterych pfipa- 
dech muze byt vyhodnejsi, pouzijeme-li 
v monostabilnfm klopnem obvodu casovaci 



Obr. 53. Jine zapojeni monostabilniho klop¬ 
neho'obvodu 


clcn RC intcgracniho typu, nebot’ potom 
muze byt jeden konec casovaciho kondenza¬ 
toru uzemnen. Takove zapojeni vidfme na 
obr. 53. Ve stabilnfm stavu je na vstupu 
prvnfho hradla uroveh log. 0 a vzhledem kc 
zpetne vazbe musf byt na vystupu druheho 
hradla uroveh log. 1. Kondenzator Q je pres 
R] pripojen k vystupu prvnfho hradla, na 
nemz je uroveh log. 1. Pfivcdeme -li nynf na 
vstup monostabilniho klopneho obvodu 
spousteef impuls s urovnf log. 1. prejde 
pusobenfm zpetne vazby vystup druheho 
hradla ihned na uroveh log. 0. Zaroven se 
vsak pfeklopf vystup prvnfho hradla na uro¬ 
veh log. 0 a zacne se vybfjet (pres odpor Ri) 
kondenzator C t . Za dobu r = R\C\ sc. C| 
vybije natolik. ze vystup druheho hradla 
prejde opet na uroven log. 1. Vratf-li se vsak 
signal na vstupu na uroven log. 0 drive, nez 
uplyne'doba r= R\ G. bude sfrka vystupnfho 
impulsu stejna jako sffka impulsu budiciho. 
Obvod jc tedy vhodny pouze ke zkracovanf 
impulsu a pfitom musfme poeftat se zhorse- 
nfm strmosti tylove hrany vystupnfho 
impulsu. 

Pokud by byla na zavadu pomerne velka 
teplotnf zavislost sfrky v.ystupnfch impulsu 
popisovanych monostabilnfch klopnych ob¬ 
vodu, muzeme zapojeni doplnit diodou (obr. 
54), ktera vliv zmen okolnf tcploty na sfrku 
vystupnfho impulsu do jiste mfrv kompen- 
zuie. 



Obr. 54. Monostabilni klopny obvods ieplot- 
ni kompenzaci 

V literature muzeme rovneznalezt zapoje- 
nf s vyuzitfm kombinace soucinovych nebo 
souctovych hradel a tranzistoru. Protoze vsak 
v konstrukenfm navodu se tato zapojcnf 



Obr. 55. Univerzdlni monostabilni ktopny 
obvod 


neuplathujf, nebudeme se jimi dale zabyvat. 
Rovnez zapojeni na obr. 55 nema v praktic- 
kem navodu prime uplatnenf. Povazujemc 
vsak za uzitecne se o nem zmfnit, protoze si to 
dfky svym vybornym vlastnostem urcite za- 
slouzf. Zapojeni vvuziva klopneho obvodu 
R-S, coz zarucujc, ze vsechny hrany vystup- 
nfch impulsu jsou’velmi strme (strmost jc 
dana rychlosti prepinani logickych hradel 
NAND, z nichz je klopny obvod R-S sesta- 
ven). Vzhledem k tomu, ze spoust’ovy signal 
je do monostabilniho klopneho obvodu pri- 
vaden pres deriva^nf clanek, muze -tento 
obvod slouzit jak ke zkracovanf, tak k pro : 
dluzovani vstupnich impulsu. Obvod tez vy- 
nika dobrou stabilitou doby trvani vystupnf¬ 
ho impulsu pri zmenach teploty okoli nebo 
napajeciho napeti. 


Zdroje pro napajenf obvodu s 6fslicovy~ 
mi integrovanymi obvody 

Cislicove integrovane obvody, vyzadujf ke 
spravne funkei napajeci obvody, udrzujfci 
napeti na velikosti 5 V s maximalni odchyl- 
kou ±5 %. Ma-li byt zarucena spravna funk- 
ce techto obvodu, nesmi se tedy napeti zvetsit 
nad 5,25 V (hrozf nebezpeci zniceni obvo- 
du), ani zmensit pod 4,75 V (obvod nemusi 
plnit predepsane funkce a na spravnou cin- 
nost zarfzenf nelze spolehat). Tyto meze se 
nemaji prekrocit za zadnych okolnosti, proto 
se nemuzeme spokojit s tfm, ze napajeci 
napeti zmerfme tfeba Avometem tesne po 
zapnutf pristroje. Nektera zapojeni stabiliza- 
toru maji napr. tu vlastnost, ze v okamziku 
tesne po zapnuti se na jejich vystupu objevi 
napetova spicka, znacne vetsi nez je napeti 
po ustaleni. Podobne jevy mohou byt prici- 
nou zdanlive nevvsvetlitelneho ,,odchazeni*' 
integrovanveh obvodu nebo i jinych soucas- 
tek. Dalsfm nevftanym jevem jsou kratkodo- 
ba zmenseni napeti, vznikajicf pfedevsim 
v synchronne pracujicfch systemech jako 
nasledck soucasneho sepnuti velkeho poctu 
obvodu. Tato zmenseni napeti mohou zpuso- 
bit nespravne preklapeni jinych obvodu. coz 
v dusledku znamena opet poruchy funkce. 
Vsechny tyto zavazne poruchove jevy spo- 
lehlive odhalfme kontrolou napajecich obvo¬ 
du osciloskopem. Nejspolehlivejsf ochranou 
proti vsem prechodovym jevum je dostatec- 
ne blokovat napajeci obvody vhodnymi kon- 
denzatory. Pfitom v^ak nemusi vzdy platit.ze 
cfm vetsi bude kapacita blokovaciho konden¬ 
zatoru, tim lepe. Mohou nastat i takove 
pripady, kdy uplne postaci keramicky kon¬ 
denzator 0,1 pF typu TK 782 tarn, kde nepo- 
mohl ani elektrolyticky kondenzators vclkou 
kapacitou. Dulezitou roli hraje tez umisteni 
techto blokovacich kondenzatoru: vzdy se 
snazime zapojit je co nejblfze ke zdrojum 
mozneho ruseni (napefove spicky od prepi- 
naniapod.). 

Dosavadni uvahv a pripominky se tykaly 
pfedevsim rozvodu napajeciho napeti k jed- 
notlivym cfslicovym obvodum. Nyni obrati- 
me pozornost k vlastnfmu stabilizators Po- 
zadavek stabilizovat napeti 5 V s presnostf. 
±5 % neni nijak tvrdy a u beznych zapojeni 
cislicovych integrovanych obvodu s napaje- 
cfm zdrojem ncjsou obvykle potize. Pri 


konstrukei hry jsme vychazeli z teto uvahy, 
a proto jsme pro napajenf vsech obvod(i 
televiznf hry chteli pouzft stabilizovany zdroj, 
popsany v [16]. Prakticke zkou§ky nas vsak 
pfesvedcily o tom, ze u „hriste na obrazovce“ 
jsou pozadavky na napajeci zdroj velmi 
pffsne. Pficinu lze spatfovat v tom, ze vlast- 
nosti obvodu generatoru radkovych synchro- 
nizacmch impulsu jsou na velikosti napajeci- 
ho napeti tak zavisle, ze jiz male odchylky od 
pozadovaneho napajeciho napeti znacne 
zhorsuji zobrazenf jednotlivych prvku hry 
(raket, mice) na obrazovee, coz navic znacne 
zhorsuje celkovy dojem (obrazy raket se 
prohybaji nebo jinak deformuji, pri pouziti 
* televizoru s horsimi vlastnostmi synchroni- 
zacnich obvodu se obraz muze „trhat“ nebo 
se muze zcela rozpadnout). 

Po ziskani techto zkusenosti jsme se roz- 
hodli pro sice nakladnejSf, ale z funkcnfho 
hlcdiska pine vyhovujfcf zapojcnf stabilizato- 
ru napajeciho napeti s pouzitfm monoliticke- 
ho integrovaneho obvodu MAA723. Po- 
drobne je zapojeni napajeciho zdroje popsa- 
no v kapitole, zabyvajicise vykladem cinnosti 
celeho zapojcnf elektronicke hry. 


TV tenis 

Konstrukce teto elektronicke hry vychazf 
ze zakladnich informacf, uvefejnenych 
v [17], [18], [19] a 

VSeobecny popis 

Obvody televiznf tenisove hry vytvafejf na 
obrazovee televizoru nejjednodusSi simulo- 
va'nou variantu skutecne tenisove hry, tj. dve 
rakety a mi^. Mfc muze byt podavan (servfro- 
van) podobne jako ve skutecne hfe z leve 
nebo z prave strany obrazovky. Po podani se 
mic zacne pohybovat smerem k souperove 
rakete. Hraci mohou svymi raketami^pohy : - 
bovat nahoru a dolu, prfpadne doleva a do- 
prava. Ukolem hra^u je zasahnout letfef mfc 
raketou. Pfi dotyku rakety s mfeem se obratf 
smer vodorovne slozky pohybu mice. To 
znamena; ze se mfc zacne pohybovat smerem 
k soupefove strane. Kazdy z hracu ma navic 
moznost volby smyslu svisleho pohybu mice 
po zasahu raketou, tj. zda se mfc bude 
pohybovat po odrazu raketou smerem naho¬ 
ru nebo dolu. Pokud nektery z hracu neza- 
sahne letief mic, zfistane mic na leve nebo 
prave strane obrazovky, podle toho, ktery 
z.hracu jej nczasahl (obr. 56). 



• Obr. 56. Pohybujici se mic pri levem nebo 
pravern okraji obrazovky 


Pro zpestreni hry jc vyuzit vrehni a spodni 
okraj obrazovky jako mantinel. To znamena, 
ze letfef mic se od nich odrazf zpet do hracfho 
pole. Jak bylo jiz feceno, nezasahne-Ii nekte¬ 
ry z hracu letfei mic, zustane mic pfi pravern 
nebo levem okraji obrazovky. Vzhledem 
k tomu, ze mic si bude stale zachovavat 
svislou slozku pohybu, bude se stale stffdave 
odrazet od vrehniho a spodniho okraje obra- 
zovky. Mfc.se tedy v nasem pfipade bude 
pohybovat pfi levem nebo pravern okraji 
obrazovky stfidave nahoru a dolu az do 
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chvile, kdy nektery z hracu opet zacne hru 
svym podanfm (obnovi se tak vlastne vodo¬ 
rovna slozka pohybu mice). 

Vystupni obrazovy signal TV tenisove hry 
moduluje pak vysokofrekvencni oscilator, 
jehoz vystup muzeme pripojit k antennim 
zdirkam libovolneho televizoru a sledovat 
tak prubeh hry bez jakehokoli zasahu do 
televizm'ho prijimace. 

Z uvedeneho vykladu vyplyvaji zakladni 
pozadavky na obvody TV tenisu. Obvody 
teto hry musi obsahovat jednak generator 
radkovych a snimkovych synchronizacnich 
impulsu, jednak takove obrazove generatory 
maket raket a mice, ktere umoznuji pohyb 
uvedenych makct na televizni obrazovce 
(pohyb raket je ovladan rucne, zatimco 
pohyb mice je automaticky). 

Vzhledem k tomu, ze makety raket a mice 
jsou bile obdelnicky na tmavem pozadiobra- 
zovky, tj. rakety a mic maji uroven bile 
a pozadi je na urovni cerne barvy, neni 
zapotrebi pouzivat v obrazovych generato- 
rech analogove obvody, ale je mozno s vyho- 
dou vyuzit logickych cislicovych obvodu, 
ktere pracuji s pravouhlymi impulsyr 

Jak je znamo, do uplneho televizniho 
signalu path' mimo obrazove informacc tez 
synchronizacni smes. Aby mohly byt snadno 
slouceny synchronizacni impulsy s obrazo- 
vym signalem (a v televiznim pfijimaci na- 
opak snadno oddelcny z uplneho televizniho 
signalu), jsou synchronizacni impulsy zapor- 
ne a jejich napeti jc zarucene mensi,nez jc 
nutna uroven pro nulovy proud clcktronove- 
ho svazku v obrazovce (uroven cerne). Vlast- 
ni impulsni obrazove signaly jsou kladne 
a mohou zaujimat takovy obor napeti, ktera 
jsou. nad urovni cerne barvy az do napeti 
potrebneho k dosazeni maximalniho jasu 
obrazovky (uroven bile). 


Popis funkce 

Funkci celeho zarizeni muzeme nejlepe 
sledovat na blokovem zapojcni (obr. 57). 
Synchronizacni impulsy ze snimkoveho 
a radkoveKo generatoru (GSI, Gftl) jsou zde 
vyuzity jako zaklad pro casovy posuv obrazo¬ 
vych signalu. Dale jsou synchronizacni im¬ 
pulsy slucovany se vsemi obrazovymi signaly 
v obrazovem smesovaci. Cela tato smes je 
pak privedena do mod u lu vvsokofrek- 
vencniho oscilatoru (VFG). 

Vsechny obrazove signaly jsou gcnerova- 
ny pomoci monostabilnich klopnych obvodu. 
Generator MO 3 vodorovne slozky rakety 
leveho hrace je prubezne spousten radkovy- 
mi synchronizacnimi impulsy. Predvolitelne 
casove zpozdenispoustenigeneratoru zpuso- 
buje, ze se generovane impulsy objevu ji a 7 . za 
urcity cas po radkovem synchronizacnim 
impulsu. To ma za nasledek, ze raketa se 
objevi az v jiste vzdalenosti od leveho konce 
obrazovky. Generator MOj vodorovne sloz¬ 
ky rakety praveho hrace je spousten s vetsim 
casovym zpozdenim, takze raketa se objevi 
v blizkosti prave strany obrazovky. Vzhlct 
dem k tomu, ze k spousteni dochazi po 
kazdem radkovem synchronizacnim impulsu, 
byl.bv vysledkem bhy svisly pruh pres cclou 
vysku obrazovky. Casove zpozdeni muze bvt 
v tomto pripade ovladano hraci, tj. hraci 
mohou ovladat vodorovnou polohu rakety. 
Je take mozne ovsem tuto polohu predem 
pevne nastavit a ovladat pouzc svislou polo¬ 
hu rakety. 

Podobne generator svisle slozky. rakety 
(MOj u leveho hrace, M0 6 u praveho hrace) 
jsou analogicky spousteny s urcitym casovym 
zpozdenim vzhledem ke snimkovym syn¬ 
chronizacnim impulsum. Casove zpozdeni je 
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plynule ovladano hracem. Timto zpusobem 
hrac ovlada svislou polohu rakety. Vzhledem 
k tomu, ze ke spousteni dochazi po kazdem 
snimkovem synchronizacnim impulsu, byl by 
vysledkem bily vodorovny pruh pres celou 
sirku obrazovky. 

Svisla a vodorovna slozka rakety leveho 
hrace jsou privedeny na vstupy AND hradla 
b. Na vystupu hradla se objevi impuls pouze 
v tom pripade, budou-li soucasne na jcho 
vstupech jak svisla, tak vodorovna slozka. 
Vysledny impuls predstavuje na obrazovce 
maketu rakety ve tvaru bileho obdelnicku. 

Podobne bude na vystupu AND hradla 
c obrazovy signal rakety praveho hrace. 

Maketa mice.je generovana analogickym 
zpusobem jako makety raket pomoci monos¬ 
tabilnich obvodu MO t a MO? a vysledny 
impuls je odebiran z vystupu AND hradla a. 
Na rozdil od raket, jejichz pohyb jc ovladan 
hracem, je pohyb mice automaticky. Pokud 
sc ma mic na obrazovce pohybovat napf. 
vodorovne zleva doprava, musi se casove 
zpozdeni zpozdovaciho obvodu ZO[ zvetso- 
vat behem casu a naopak, pohybuje-li se mic 
zprava doleva, musi se casove zpozdeni 
behem casu zmensovat. Pri svislem pohybu 
nahoru se musi casove zpozdeni zpozcfovaci-. 
ho obvodu ZO 2 behem casu zmenSovat 
a naopak pri pohybu dolu zvetsovat. Vysled¬ 
kem posuvu svisle a vodorovne slozky obra¬ 
zove ho signalu mice je simulovany pohyb 
mice na obrazovce. 

Pri vlastni hre je nutne, aby se smer 
pohybu mice zmeniljednak pri zasahu hrace 
raketou, jednak pri dotyku mice s hornim 
nebo spodnim. okrajem obrazovky (odraz 
mice od mantinelu). V prvnim pripade se 
meni smysl vodorovne slozky pohybu mice, 
ve druhem pripade se meni smysl svisle 
slozky. Obvody urcene ke zmene smeru 
pohybu mice pracuji dale popsanym zpu¬ 
sobem. 

Generator vodorovne slozky obrazoveho 
signalu mice MOi je spousten zpozdenvmi 
fadkovymi synchronizacnimi impulsy z vy¬ 
stupu zpozdovaciho obvodu ZOi. Totozpoz¬ 
deni (a tedy i vodorovna slozka polohy mice 
na obrazovce) je ovladano napetim pilovite- 
ho prubehuz vystupu integratoru I 2 . Na vstup 
integratoru je priveden kladny nebo zaporny 
napet’ovy skok z vystupu bistabilniho klopne- 


ho obvodu BO : . Stav klop.neho obvodu BO; 
tak urcuje, zda se mic pohybuje zleva dopra¬ 
va nebo naopak. Prcjde-li napf. uroven na 
vystupu O tohoto obvodu z urovne log. 1 na 
uroven log. 0 . objevi se na vystupu integrato¬ 
ru napeti, ktere se bude s casern zmensovat. 
V dusledku toho se bude casove zpozdeni 
obvodu ZOt zvetsovat a mic se bude pohybo¬ 
vat zleva doprava. Vyskytnou-li se nyni 
vystupni signaly z obrazovych generatoru 
mice a rakety praveho hrace (vystupy z hra- 
del a, popr. c) soucasne na vstupech NAND 
hradla g (tento stav predstavuje vlastne zasah 
mice raketou praveho hrace), pfejde jeho 
vystupni uroven z urovne log. 1 na uroven 
log. 0. Vzhledem k tomu, ze vystup hradla 
g je pfipojen na vstup ,,nastaveni“ klopneho 
obvodu B 0 2 , zmeni se stav tohoto obvodu. 
To znamena. ze uroven na vystupu Q obvodu 
BO : pfejde z log. 0 na log, 1 a na vstupu 
integratoru I 2 se tedy objevi kladny napefovy 
skok. Vystupni napeti z integratoru se zacne 
pfiblizne linearne zvetsovat a v dusledku 
toho se take zacne s casern zmensovat casove 
zpozdeni obvodu ZOi. Vysledkem bude tedy 
zmena smeru vodorovne slozky pohybu 
mice, tj. mic se po zasahu raketou praveho 
hrace zacne pohybovat zprava doleva: 

Zcela analogicky tomu bude, vyskytnou-li 
se vystupni signaly z obrazovych generatoru 
mice a rakety leveho hrace (vystupy z hradel 
a, b) soucasne na vstupech NAND hradla 
f (zasah mice raketou leveho hrace). Potom 
se zmeni jeho vystupni uroven z log. 1 na log. 
0. Protoze vystup hradla je pfipojen na vstup 
..nulovani** klopneho obvodu B0 2 . zmeni se 
soucasne i stav tohoto obvodu. Znamena to 
tedy, ze uroven na vystupu Q obvodu B0 2 
pfejde z log. 1 na log, 0 a v dusledku toho, jak 
jiz bylo feceno dfive, bude sc mic pohybovat 




















Nebudc : li zasazen mid raketou leveho 
ncbo praveho hrace, stav klopneho obvodu 
BO: sc nezmeni a integrator I 2 prejde do 
nasyceneho stavu. To neznamena nic jineho, 
nez zc se mid pfestane pohybovat ve vodo- 
rovnem smeru a bude se pohybovat stndave 
nahoru a dolu pfi pravem nebo levem okraji 
obrazovky (podle toho, kteremu z hracu se 
nepodafilo zasahnout raketou mic), Aby sc 
mic dostal znovu do hry, je nutne zahrat 
podani a tak vlastne obnovit vodorovny 
pohyb mice. 

Zmena smeru pohybu mice ve svislem 
smeru se ovlada podobne jako zmena pohy¬ 
bu vc vodorovnem smeru. Rozdilem je, ze k c 
zmene svisleho smeru dochazi pfi dotyku 
mice s vrchnfm nebo spodm'm okrajem obra¬ 
zovky. 

Pro zmenu smeru pohybu mice pfi dotyku 
se spodnim okrajem obrazovky se vyuziva te 
skutecnosti, ze na konci kazdeho snimku je 
vysilan snimkovy synchronizacni impuls, kte¬ 
ry vytvan pfi spodnim konci obrazovkycerny 
.vodorovny pruh. od ktereho se muze mic 
odrazet (obr. 58). 



Obr. 58. Odraz mtccod vrehniho a spodntho 
t okraje obrazovky 

Vime, ze od snimkoveho synchronizacni- 
ho impulsu je odvozena svisla poloha mice, 
proto ke zmene smysiu smeru svisle slozky 
pohybu mice je nutno vyuzit vidy az nasledu- 
jiciho synchronizadniho impulsu. V tomto 
pfipade je pfiveden snimkovy synchronizacni 
impuls na jeden vstup NAND hradla da na 
druhy vstup je pfiveden obrazovy signal 
mice. Predpokladejme, ze stav klopneho 
obvodu BOi je takovy, ze na jeho vystupu 
Q, je uroven log. 0. Na vystupu integratoru b 
je pak napeti, ktere se casern zmensuje. 
V dusledku toho se bude casove zpozdeni 
obvodu Z0 2 zvetsovat a mic se bude pohybo¬ 
vat shora dolu. Mic se bude pohybovat tak 
dlouho timto smerem, dokudse nedostane ke 
spodnimu okraji obrazovky. Pak nastane 
stav, pfi nemz budou na vstupech hradia 
d soucasne snimkovy synchronizacni impuls 
a obrazovy signal mice. To znamena, ze 
vystupni uroven hradia d prejde z log. 1 do 
log. 0. Vzhledem k tomu, ze vystup hradia' 
d je pfipojen na vstup „nastaveni“ klopneho 
obvodu BO|, prejde signal na jeho vystupu 
Q z urovne log. 0 na uroven log. 1. Vystupni 
napeti z integratoru Ij se zadne zvetsovat 
a dusledkem bude, ze casove zpozdeni obvo¬ 
du ZO: se bude zmensovat. To znamena, ze 
se zmeni smysl smeru svisle slozky pohybu 
a mic se zacne pohybovat smerem nahoru. 

Dosahnout zmeny smeru svisle slozky pfi 
dotyku mide s hornim okrajem obrazovky (tj. 
odrazu mide od vrehniho okraje obrazovky) 
je ponekud obtiznejsi, protoze mid pfi pohy¬ 
bu smerem nahoru nikdy nedosahne takove 
polohy, pfi niz by se dotkl cerneho pruhu, 
ktery vytvafi snimkovy synchronizacni im¬ 
puls u vrehniho okraje obrazovky. Na rozdil 
od pfedchazejictho pfipadu se zde jedna 
o snimkovy synchronizacni impuls, od nehoz 
je pfimo odvozena svisla poloha mice (v 
pfedeslem pffpade se jednalo vidy az o nasie- 
dujici synchronizacni impuls). To znamena, 
ze pokud by se me I mic dot knout vodorovne- 
ho cerneho pruhu, vytvofeneho uvedenym 
synchronizacnim impulsem u horniho okraje 
obrazovky, bylo by nutne dosahnout nulove- 
ho dasoveho zpozdeni u zpozcfovacfho obvo¬ 
du Z0 2 . Nulove zpozdeni nelze u pouziteho 
typu zpozdovaciho obvodu dosahnout z prin- 
cipialnich duvodu (cim vice se totiz zpozdeni 
blizi k nule, tim vice se zmensuje uroven 


vystupniho signalu, az je nakonec nulova a to 
jeste dfive, nez nastane nulove casove zpoz¬ 
deni). Je proto nutne postupovat ponekud 
odlisnym zpusobem. 

Pro zmenu smysiu smeru svisle slozky 
pohybu u vrehniho okraje obrazovky pouzi- 
. jeme dotyk mi£e a pomocneho pruhu, ktery 
je umisten u vrehniho okraje obrazovky. 
Vyska pomocneho pruhu je volena tak, aby 
byla bezpecne zarucena moznost odrazu 
mice, tj. aby mic se mohl dotknout uvedene- 
ho pruhu pfi minimalnjm casovem zpozdeni, 
ktere je schopcn zarucit pouzity zpozdovacf 
obvod (obr. 58). Pomocnypruh jegenerovan 
monostabilnim obvodem M0 7 , ktery je 
spou§ten snimkovymi synchronizacnimi im- 
pulsy. Vystupni impuls z obvodu M0 7 je 
pfiveden na jeden vstup NAND hradia e. Na 
druhy vstup’ hradia e je potom pfiveden 
obrazovy signal mi£e. Budou-li se uvedene 
signaly vyskytovat na vstupech tohoto hradia 
soucasne (dotyk mice a pomocneho pruhu), 
potom uroven na jeho vystupu pfejde z log. 1 
do log. 0. Protoze vystup hradia e je pfipojen 
na vstup ,,nulovani“ bistabilniho klopneho 
obvodu BO i, zmeni se uroven na jeho 
vystupu Q z log. 1 na log. 0 a vystupni napeti 
z integratorb 1, se tedy zacne zmensovat. To 
znamena, ze se casove zpozdeni obvodu Z0 2 
bude zvetsovat a ze se zmeni smysl svisle 
slozky pohybu mice - mic se zacne pohybovat 
shora dolu. 

Dalsim pozadavkem na zmenu svisleho 
smeru je, aby hrac pfi zasahu mi£e raketou 
mel moznost volby, zda se mic po zasahu 
bude pohybovat nahoru nebo dolu. Za timto 
ucelem jsou vystupy z hradel fag pfivedeny 
pfes slucovaci obvod SO na hodinovy vstup 
klopneho obvodu-BOi. Pfi kazdem zasahu 
mice raketou praveho nebo leveho hrace je 
tedy pfiveden impuls z vystupu hradel f nebo / 
g na hodinovy vstup obvodu BO t . Potom 
v zavislosti na hradem predvolitelne urovni, 
na vstupu D obvodu BO t bude se menit 
(podle pravdivostni tabulky obvodu BOi) 
smysl svisleho pohybu mice po zasahu rake¬ 
tou. Pokud se mic pohybuje napfiklad shora 
dolu, bude mit vystup Q obvodu BOi uroven 
log. 0. Jestlize hrac pred zasahem raketou 
pfedvoli na vstupu D obvodu BO t uroven 
log. 0, zustane po zasahu (tj. po pfivedeni 
hodin'oveho impulsu do obvodu BOi) jeho 
stav nezmenen, tj. mic se po zasahu raketou 
bude pohybovat opet shora dolu. Po pfedvol- 
be na uroven log. 1 se po zasahu stav obvodu 
BOi zmeni, tj. na jeho vystupu O bude po 
zasahu uroven log. 1 a mic se zacne pohybo¬ 
vat zdola nahoru. 

Podobne tomu bude, pohybuje-li se 'mid 
pfed zasahem zdola nahoru. Je-li pfedvolena 
na vstupu D uroven log. 0, zmeni se po 
zasahu mide raketou uroven vystupu 
Q z urovne log. 1 na uroven log. 0. To 
znamena, ze mic po odrazu meni smer 
svisleho pohybu a bude se pohybovat obrace- 
ne, tj. shora dolu. Pokud je v tomto pfipade 
pfedvolena- na vstupu D uroven log. 1, 
zustane po zasahu mice raketou signal na 
vystupu O obvodu BO t na urovni log. f, tj. 
mid po zasahu nebude menit smysl svisleho 
pohybu a bude se pohybovat opet zdola 
nahoru. 

Pfi pfedvolbe urovne na vstupu D obvodu 
BO) musime dodrzet dulezitou podminku: 
kazdy z hracu musi mit moznost nezavisle 
pfedvolby bez ohledu na to, jakou pfedvolbu 
zvolil protihrac. Proto je vstup D obvodu 
BOi pfipojen na vystup AND hradia h; na 
jehoz vstupy jsou pfivedeny pfes tlacitkove 
spinace Sl a 5p vystupy Q a Q obvodu B0 2 . 
Tladitka jsou umistena na ovladacim pultu 
leveho, popf. praveho hrace. Po zasahu mide 
raketou leveho hrace zmeni se uroven vystu¬ 
pu O obvodu B0 2 z urovne log. I na uroven 
log. 0 a vystupu Q z log. 0 na log. 1. Podobne 
pfi zasahu mide raketou praveho hrace'zmeni 
se uroven vystupu Q tohoto obvodu z urovne 


log. 1 na uroven log. 0 a vystupu O z log. 0 na 
log. 1. _ 

Vzhledem k tomu, ze vystup O obvodu 
BOt je pfipojen pfes tlacitko praveho hrace 
k jednomu vstupu hradia h a vystup Q pfes 
tlacitko leveho hrace na druhy vstup, muze 
kazdy z hracu stisknutim sveho tlacitka za- 
vest uroven log. 0 na vstup D obvodu BO t 
pouze pfi zasahu mice raketou. Pokud'tlacit¬ 
ko neni stisknuto, zavadi se na vstup D uro- 
veh log. 1. 

Zde s vyhodou vyuzivame te skutecnosti, 
ze hodinovy vstup obvodu BOi je ovladan 
nabeznou hranou fidiciho impulsu, zatimeo 
vstupy „nastaveni“ a „nulovani“* obvodu 
B0 2 jsou ovladany sestupnou hranou impul¬ 
su. Vzhledem k tomu, ze jsou vystupni im- 
pulsy z hradel fag zaporne, zmeni se pfi 
zasahu mide raketou nejprve stav obvodu 
B0 2 a teprve potom nabezna hrana impulsu 
na hodinovem vstupu obvodu BO| muze 
vyvolat zmenu stavu obvodu BO t tak, jak je 
to znazorneno naobr. 59. Timto zpusobem je 


vystup/u uroven 

.hradia / igi. ' '|J 

vystupni uroven | j 

obvodu BO 2 1-j -- log.1 

tystupO) Lj- logo 

I 

vystup/)/ uroven 
otr/odu BOi 
f vystup Q) 

Obr. 59. Casovy prubeh impulsu pripfedvol¬ 
be svisle slozky pohybu mice 

zaruceno,’ ze v okamziku, v nemz jeden 
z hracu zasahne svou raketou mic, muze 
protihrac svou pfedvolbou zavest na vstup 
hradia h vzdy uroven log. 1 a to bez ohledu na 
to, zda stiskl sve tlacitko ci nikoli. Protoze 
z pravdivostni tabulky vypiyva; ze vystup 
hradia AND ma uroven log. 1 pouze tehdy, 
maji-li take oba vstupy uroven log. 1 (pfi 
vSech ostatnich variantach vstupnich signalu 
je na vystupu uroven log. 0), bude vystupni 
signal z hradia h vskutku zavisly pouze na 
pfedvolbe hrace, ktery svou raketou prave 
zasahl mid. 

Zminili jsme se jiz o tom, ze hra je 
zahajena podanim jednoho z hradu. Podavat 
muze pouze ten hrad, na jehoz strane se ■ 
pohybuje mid stndave nahoru a dolu. Aby 
realizace podani byla co nejjednoduSSi, jsou 
obvody vodorovneho posuvu leve a prave 
rakety nastaveny tak, aby hraci nemohli 
dosahnout takove polohy raket, pfi niz by 
doslo k dotyku rakety pohybujicim se micem 

u leve nebo prave strany obrazovky. Chce-li 
napfiklad levy hrac zahrat podani, umisti 
svou raketu co nejvice doleva. V tomto 
pripade se bude mic pohybovat stndave 
nahoru a dolfi asi ve vzdalenosti 5 mm vlevo 
od rakety leveho hrace. Stiskne-li levy hrac 
tladitko „podani“, raketa se pouze kratkodd- 
bd posune smdrem doleva a to bez ohledu na 
to, jak dlouho bude tladitko stisknute. Stisk- 
neme-li tladitko prave ve chvili, kdyjemid ve 
stejne vyke jako raketa, mid se dotkne 
rakety. Tim se zmeni stav klopneho obvodu 
B0 2 a mid se zacne pohybovat zleva doprava 
a je tak vlastne zahajena hra (hrac servi- 
roval). 

Podobnym zpusobem muze uskutednit po¬ 
dani pravy hrac. Rozdil je pouze v tim, ze 
v tomto pripade je nutne umistit raketu zcela 
vpravo a stisknutim tladitka „podani“ dojde , 
opet ke kratkodobemu posuvu rakety, ten-/ 
tokrat ov5em vpravo. 
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Uo }2 napetf na pfcchodu anoda-katoda 
diody D ]2 (ve vodivem stavu). 

Na kondenzatoru Cm jc potom napetf 

UctH = 0 A - U R i 3 V. 

Pfi sestupne hrane snfmkoveho synchroni- 
zacnfho impulsu pfejde tranzistor T, a s nfm 
i dioda D\ 2 do nevodiveho stavu. Napetf 
v bode A bude mft nynf puvodnf velikost U R> 
urcenou nastavenfm potenciometru ff J? 76 . To 
znamena, ze pfi uzavfenf diody D n se v bode 
A zmenSilo napetf o U A - U R . Vzhledem 
k tomu, ze kondenzator C, 8 je stale nabit na 
Una ~3V, bude o toto ‘napetf v bode 
B napetf mensf nez v bode A. Pro napetf 
v bode B’bude tody nynf platit: 

V ti = U A - 3 V = U H - 3 V [V; V], 



Obr. 62. Prubehy napett v dulezitych bodech zpoidovaciho obvodu 




Obr. 64. Zapojeni obvodu ovktdajiciho pohyh'mice (modul E) 


Jak bylo jiz fcceno, regulacnf napetf Ur 
muze byt maximalne 2,5 V. To znamena, ze 
v tomto pffpade bude napetf U B v bode 
B zaporne. V dusledku toho bude tranzistor 
r I0 v nevodivem stavu. Kondenzator Cm se 
nynf zacne nabfjet pres odpor R y4 . Napetf 
v bode B se zacne * zvetsovat smerem ke 
kladnym hodnotam tak dlouho, az dosahne 
asi +0,7 V. Tranzistor T 10 prejde do vodive- 
ho stavu a napetf na jeho kolektoru se zmenSf 
k nule. Zaporny napet’ovy skok na kolektoru 
tranzistoru T m pak preklopf monostabilnf 
klopny obvod M0 4 (hradla 7a, 7b, 7d), na 
jehoz vystupu se objevf kladny impuls 
zadane delky. ale posunut vease od vychozf- 
ho snfmkoveho impulsu o dobu. po nfz se 
nabfjf kondenzator Cm ze zaporneho napetf 
U R - 3 V na kladne napetf asi 0,7 V, Na 
prvnf pohled je tedy videt. ^e zpozdenfbude 
zaviset na ^asu potfebnem k nabitf konden¬ 
zatoru Cm na takovou uroven, pfi nfz se Ti tI 
otevfe. Cfm vice bude nabit kondenzator C,« 
smerem k zapornemu napetf, tfm dele bude 
trvat jeho nabitf na +0,7 V a tfm vetsf bude 
take easovy posuv vystupnfho impulsu proti 
vychozfmu snfmkovemu impulsu. Naboj 
kondenzatoru Cm bude ,,nejzapornejsf“, po- 
kud Ur = 0. V tomto pffpade bude 
U%~ -3 V a casove zpoldenf bude maxi- 
malnf. Bude-li Ur = 2,5 V, potom bude 
U B = —0,5 V a casove zpozdenf bude mini¬ 
malm. Na obr. 62 jsou znazorneny prubehy 
napetf v dulezitych bodech zpozcfovacfho 
obvodu v zavislosti na velikosti regulacnfho 
napetf U R . 

Vyse popsanym zpusobem, tj. zmenou 
napetf na katode diody 0, 2 , je dosazeno 
zmeny casoveho zpozdenf. Jak jiz bylo rece- 
no, funkce vsech zpozcfovacfch obvodu je 
stejna, pouze hodnoty pouzitych soucastek 
jsou odli§ne. Zasadnf rozdfl je pouze ve 
zpusobu zmeny regulacnfho napetf U R . V pff¬ 
pade raket se Ur menf ruene (potenciomet- 
rem), v pffpade mice musf byt zmena napetf 
Ur automaticka. 

Vodorovna slozka pohybu mice je ovlada- 
na bistabilnfm klopnym obvodem B0 2 (lib 
na obr. 64), na jehoz vystupu O je zapojen 
integrator Iv. Integrator I : je tvofen koriden- 
zatorem C 7 (obr. 63), potenciometrem R ih 
a odporem R (obr. 68). Ma-li obvod lib na 
svem vystupu Q uroven log. I, bude se 
kondenzator C 7 nabfjet pres odpor R lft a R M 
smerem k urovni log7 1. To znamena, ze i na 
emitoru oddelovacfho tranzistoru T y se bude 
napetf spojite zvetsovat. Vzhledem k tomu, 
ze se toto napetf pfivadf pfes odpor R l¥t na 
katodu diody D h , bude se zpozdenf zmenso- 
vat spojite a mf^ se bude pohybovat'zprava 
doleva. 

Bude-li naproti tomu vystup.O obvodu 
Ub na urovni log. 0, potom se C 7 bude 
vybfjet pfes odpory R m a R w , napetf na 
emitoru T y sc bude spojite zmensovat a zpoz¬ 
denf se bude zvetsovat, tj. mfc se bude 
pohybovat zlcva^ doprava. Kychlost nabrjenf 


kondenzatoru C 7 urcuje vodorovnou slozku 
rychlosti pohybu mf^e a muze byt ovladana 
nastavenfm potenciometru ktcry je 

umfsten na pfednfm panelu pffstroje. 

Svisly pohyb mice je ovladan analogicky 
bistabilnfm klopnym obvodem lla,integra£- 
nfm clenem R$u (obr. 64) a kondenzatorem 
Cm (obr. 63). Jistou zvlastnostf je pouze 
pouzitf kondenzatoru C :K , ktery zajistuje, ze 
se po zapnutf pffstroje bude mfc vzdv pohy¬ 
bovat zdola nahoru. Ncbo jinymi slovy: po 
zapnutf pffstroje bude vzdv obvod 11a ve 
stavu, pfi nemz bude na jeho vystupu Q uro¬ 
ven log. 1. Pokud byehom kondenzator C* 


nepouzili, mohlo by po zapnutf pffstroje dojft 
k takovemu stavu, pfi nemz by mfc zustal 
u vrchnfho nebo spodnfho okraje obrazovky, 
aniz by se odrazil zpet do hracfho pole a hra 
by nemohla byt vubec zahajena. 

Na tomto mfste je nutne poznamenat, ze 
hradla AND, znazornena v blokovem zapo- 
jenf na obr. 57, jsou ve skute<?nem zapojeni 
nahrazena beznymi hradly NAND. Tato 
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k tetevizoru 


Obr. 68. Schema propojem konektoru jednotlivych 
moduli) 


obvod MAA723 muze dodavat proud az 
150 mA). Vzhledem ke koncepci celeho 
zapojeni elektronicke hry (umoznujici jejf 
doplnovani nebo dalsi rozsireni) jsme vSak 
umyslne napajeci zdroj pfedimenzovali. 

Zapojeni stabilizator je zcela bezne, uva- 
di se jako soucast katalogovych udaju inte- 
grovaneho obvodu MAA723, Za zminku 
stoji pouze prakticke provedeni obvodu 
zpetne vazby. Zpetna vazba se u tohoto 
stabilizator zavadi z vystupu do invertujici- 
ho vstupu zesilovacc regulacni odchylky (vy- 
vod 2 obvodu MAA723). Kdybychom pro- 
pojili tyto dva body pnmo ria desticce modu¬ 
lu napajeciho zdroje, bude napeti za konek- 
torem (do nehoz je modul zasunut) koKsat‘ j 
v zavislosti na pfechodovem odporu konek¬ 
toru a nazmenach vodberuproudu. Privede-. 
mc-li v5ak zpetnou vazbu do integrovaneho 
obvodu z druhe strany .konektoru zvlastnim 
kontaktem (ktery nebude proudove zatizen - 
tzv. potencialova svorka), bude se stabiliza¬ 
tor snazit udrzet napajeci napeti na konstant- 
ni velikosti tarn, kde se vykonova a potencia¬ 
lova svorka stykaji, tedy na propojovacim 
napajecim vedeni. 

Propojem jednotlivych modulu, popr. je- 
jich konektoru je patrne z obr. 68 . Petikoli- 
kove konektory znacene jako P a L jsou 
urceny k pfipojeni ovladaciho pultu leveho 
a praveho hrace. 

Konecne na obr. 69 je zapojeni hracich 
pultu jednotlivych hracu. Potenciometr R 12 
je urcen k ovladani vodorovne polohy leve 
rakety. Odpory R 1U R iy a trimr R^ slouzi 
k vymezeni rozsahu tohoto pohybu. Konden- 
zator C 43 a odpor K 74 umoznuji zahajit hru. 
Stiskneme-li totiz spinaci tlaci'tko St, zacne sc 
nabijct kondenzator C^. V dusledku toho se 
kratkodobe zvetsi napeti na bezci potencio- 
metru R 72 . To znamena. ze se kratkodobe 
zmenSi £asove zpozdeni obvodu ZOy a raketa 
leveho hrace sc kratkodobe posune smerem 
doleva. Pokud se raketa pfi tomto posuvu 
dotkne mice, ktery se pohybuje stndave 
nahoru a dolu pfi leve strane obrazovky, 
zacne se mic pohybovat smerem doprava 
a hra je tak zahajena levym hra£em. 

Podobnou funkci maji soucastky C u a R* j 
pro ovladani prave rakety. Pouze pri stisknuti 
spinaciho tlacitka Si je funkce pon&kud 
odlisna. Napeti na bezci potenciometr R 79 
se po stisknuti Sy na rozdfl od predcsleho 
pripadu kratkodobe zmensi, coz ma za nasle- 
dek zvetseni zpozdeni obvodu ZO5. V du¬ 
sledku toho se raketa praveho hrace kratko¬ 
dobe. posune doprava a pokud pfitom dojde 
k dotyku rakety s midem, zacne se .mic 


pohybovat smerem zprava doleva a hra je tak 
zahajena pravym hracem. 

Soucastky R 15 , R 1(i , popr. R^, Ray jsou 
urceny k ovladani vodorovne slozky polohy 
leve, popr. prave rakety. Odpory /? 75 a /?«: 
upravuji rozsah ovladaciho napeti na vhod- 
nou velikost (asi 0 az 2,5 V). 

Spinaci tlaci'tko Sy u rakety leveho hrace 
a S 4 u rakety praveho hrace jsou urceny 
k predvolbe svisle slozky pohybu mice pri 
zasahu raketou. 


Stayba pristroje 

Pri vykladu cinnosti obvodu televizni hry 
jsme se jiz zminili o tom, ze jednotlive 
funk 6 u bloky (napajeci zdroj, jednotlive 
generatoryatd.) jsou umisteny na zvlastnich 
destickach s plosnymi spoji, ktere jsou opa- 
tfeny nozovymi konektory. Desticky tak 
tvori samostatne moduly, jednodu^e oddeli- 
telne od* ostatmch obvodu. Mozna, ze se 
tento zpusob nekterym ctenarum bude zdat 
nevhodny, zbytecne prodrazujici naklady 
o cenu konektoru, nekdo by mohl argumen- 




Obr. 69. Zapojeni ovlddacich pultu 


tovat spolehlivosti atd. Proti temto namitkam 
stavime jako hlavni duvod, proc jsme se 
rozhodli k modulove koncepci, fakt. ze v teto 
podobe poskytuje elektronicka hra siroke 
pole k uplatneni dtenafovych konstrukter- 
skych schopnosti pfi dal§im zdokonalovani 
hry, ktere muze byt opravdu ucelne. (O 
nekterych moznostcch rozsireni se v zaveru 
popisu jeste zminime). Krome toho u modu- 
iovaneho systemu probiha stavba po jedno- 
duchych castech, coz zmensuje pravdepo- 
dobnost chyb (lepsi prehlednost). Vyhodou 
je rovnez snadna moznost ozivovat jednotli¬ 
ve dfly postupne a na konstrukci muie 
pfipadne spolupracovat nekolik osob (moz¬ 
nost zkouset desticky z jednoho pristroje ve 
druhem pri zjiSt’ovani priciny zavad bez 
mericich pristroju). Vsechny tyto vyhody pri 
navrhu'vsech obvodu elektronicke hry na 
jednu desku s plosnymi spoji ztracime. 

Pred zahajenim stavby jednotlivych mo¬ 
dulu si opatrime vhodny sit’ovy transforma- 
tor, nebot’ jej budeme potrebovat hned zpo- 
catku pfi zkouseni a sefizovani modulu napa- 
jeciho zdroje. Vhodny transformator je tako- 
vy, ktery pri zatefci asi 0,3 A (abychom z nej 
mohli napajet i pfipadne dal§i doplnky) 
poskytuje napeti minimalne 10 V, avsak ne 
vice nez. 12 V (aby se zbytecne neohfival 
vykonovy tranzistor ve zdroji). 

Spodni hranice sekundarniho napeti trans- 
formatoru je dana pouzitim obvodu 
MAA 723H, ktery zacina uspokojive praco- 
vat az pfi napajecim napeti 9,5 V; urcitou re- 
zervu si nechavame pro pfipadne zmenseni 
napeti v siti. 

V dalsim textu budeme popisovat stavbu 
elektronicke hry tak, aby ji mohli stavet i ti 
zajemci, ktefi disponuji jen minimalnim vy- 
bavenim. Vychazime z toho, ze ne'vSichni 
maji k dispozici dobry osciloskop, zato vsak 
temer v kazde domacnosti je televizor - 
nakonec k nemu se prave elektronicka hra 
stavi. Budeme se tedy snazit pfi stavbe (a 
take pfi sefizovani) vystadit (krome bezneho 
voltmetru) pouze se samotnym televizorem. 

Z popisu pouzitych obvodu jiz vime, ze se 
cele zapojeni sklada ze sedmi modulu, z nichz 
dva (moduly raket) jsou zcela shodne. Pfi 
stavbe budeme postupne osazovat,a ozivovat 
jednotlive moduly tak aby vzdy pfedchazejici 
umoznovaly funkci a kontrolu dalsich. Proto 
nejdftve postavime asefidime modul napaje- 
ciho zdroje, - nebot’ bez neho by ostatni 
moduly nemohly pracovat. Jako druhy posta¬ 
vime modul vysokofrekvencniho dilu, aby¬ 
chom mohli funkci dalsich obvodu sledovat 
na televizoru. Tfeti v poradi bude modul 
rozkladovych generatoru (generatoru synch- 
ronizacnich impulsu), nebof tento modul 
podminuje funkci vsech dalSich modulu 
a krome toho jsou na nem umisteny obvody, 
nastavujici' modulacni smes impulsu^ na 
spravnou uroven. Potom si postavime modul 
mice a moduly obou raket, ktere uz pH 
zkouSeni oziyi obrazovku prvnimi ovladatel- 
nymi obrazci. Nakonec postavime modul pro 
ovladani pohybu mice a po jeho sefizeni uz 
muzeme hrat. 

Pfi stavbe podobnych zarizeni se vetsinou 
postupuje tak, ze se postavi a uvede do 
cinnosti elektricka ^ast zarizeni a nakonec se 
zhotovi mechanicka cast (skfinka), do niz se 
obvody umisti. Velmi casto to vsak dopada 
tak, ze tfeba kvalitni zesilovac je „docasne lt 
v krabici od bot, ze ktere „skrz diry“, 
propichnute tuzkou, smutne vycnivaji hole 
hridele potenciometru. Abychom takovym 
koncum pfedesli a zaroven si usetrili praci pfi 
ozivovani (mozna i penize za soucastky 
zbytecne znicene nahodnymi zkraty v ne- 
prehlednem chumlu dratu), pfipravime si 
nejdfive mechanickou cast pristroje, to je 


21 








pontea snora 




Obr. 70 . Meehanicke provedeni: a) vlastni 
prist roj (! - transf2 - re pro, 3 - nf konvk- 
tory, 4 - spinac, 5 - mo duly, 6, 7,8- poten- 
ciometry), b) ovlddaci puli (dacitka I - po~ 
dank 2 - predvolby; 3, 4 - tahove potencio- 
metfy) 

sknnku (pokud mozno kovovou) s konek to¬ 
re. 

Detailni zpracovani a esteticke ztvarneni 
skrinek poriechame na moznostech a Sikov- 
nosti ctenaru, uvadime pouzc zjednoduseny 
nadrtek prikladu mozneho usporadani (obr. 
70). Inspiraci lze cerpat z fotografii, uvede- 
nych na obalkach casopisu. Po zhotoveni 
mechanickych dilu upevnimedbsmontovane 
skrinky nozove konektory, ktere si hned 
muzeme propojit tak, jak je to nakresleno na 
obr. 68. Zaroven podlc stejneho schematu 
zapojime konektory pro pfipojeni ovladacich' 
skrinek. Nakonec do skrinky vestavi'me sit’o- 
vy transformator se spinacem a signalni 
zarovku nebo doutnavku. 

Stavba a serizem' modulu napajeni (G) 

Do prislusne desticky s ploSnymi spoji 
zapajime podle obr. 71 vsechny soucastky 
krome odporu R& j. Takto pfipravenou des- 
ticku zasuneme do pnslusneho konektoru. 
Na vystupni svorky zdroje pfipoji'me odpor 
47 Q pro zatizeni alespon 0,5 W a paralelne 
k-nemu volmetr. Pfipoji'me napajeci napeti 
a vyberem vhodne velikosti R^i nastavime na 
vystupu presne 5 V (odpor muze byt 
v mezi'ch 10 kQ az 68 kQ). Tim je oziveni 
a senzent napajeciho modulu sk once no. Kdo 
chce, muze si jeSte prekontrolovat cinnost 
elektronicke pojistky zmerenim zkratoveho 
proudu (nejjednoduseji tak, ze se paralelne. 
k vystupu pripoji ampermetr, nastaveny na 
rozsah 1 A). 

Nakonec jeSte poznamky pro ty, kteri maji 
k dispozici sitovy transformator s vinuti'm pro 
dvoucestne usmerneni - v takovem pfipade 
usetrime v napajeci dve diody(neosazujeme 
pozice D 2i a D :: ). 


Stavba a serrzeni vf modulu (F) 

' Stejne jako stavba a nastavenf modulu 
napajeni necini potize ani stavba vf dilu 
,(totez plati i o jeho scrizovani). Civku Lj 
navineme na trnu o 0 asi 6 mm, po navinuti 
roztahneme rovnomerne zavity tak,aby roz- 
tec vyvodu byla asi 12 mm, konce dratu 
zkratime tak, aby precnivaly pres vnejsi 
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prumer civky asi o 6 mm. Potom je v deice 
pfiblizne 4 mm zbavime lakove izolace a civ¬ 
ku zapajime do desticky tak, aby mezi ni 
a destickou zustala mezera pfiblizne 2 az 
3 mm. Stejne nenarocne jc zhotoveni tlumiv- 
ky X : v pfivodu napajeciho napeti, kteroii 
ziskame navinutim 15 zavitu lakovancho 
dratu o prumeru 0,15 az 0,25 mm na minia- 
turni odpor TR 112, 100 kQ (nebo vice). Po 


zapajeni vscch soucastek do desticky s | 
nymi spoji (obr. 72) zasuneme vf modi 
pnslusneho konektoru a zapneme napa 
Kdo ina k dispozici absorpeni vlnomcr, n 
s jeho pomoci ovefit, zda oscilator v moc 
toru kmita a zaroven muze pfezkouset 
preladitelnost (zmenou nastaveni kondc 
to rove ho trimru C u ); Oscilator lze pf cl; 
vat pfiblizne v rozsahu od 170 MH; 





















230 MHz. Pro prenos pouzijeme takovy 
kmitocet (televizni kanal), na nemzse v okoli 
zadny televizni program nepfijima. Nezapo- 
menme tez, ze je take tfeba, aby pro omezeni 
vyzafovanf bylaskfinka pnstroje kovova. 
Patricnou pozornost venujeme rovnezpripo- 
jeni k televiznimu pfijimaci. Velmi vhodnaje 
pro tento ucel tzv. ucastnicka snura, kterou si 
vsak musime ponekud upravit. Z jejiho 
konce sejmeme konektor, kterym se pripoju- 
je do krabice rozvodu televizniho signalu 
a nahradime ho jinym vhodnym vf kabelo- 
vym konektorem (napf. konektor BNC), 
k nemuz mame panelovou zasuvku. Neseze- 
nete-li vhodny konektor, Ize pnpadne ucast- 
nickou snuru spojit s pristrojem napevno 
pfimym pfipajenim na pfislusne noze konek- 
toru vf modulu. K otazce volby kmitoctu pro 
pfenos signalu hry jeste uvadime: zobecneho 
hlediska je vhodny kmitocet kolem 200 MHz 
(v oblasti kmitoctu Ill. televizniho pasma), 
protoze druha harmonicka lezi potom mezi 
tretim a ctvrtym a patym televiznim pasmem. 
Musime vsak brat na zfetel, ze v nekterych 
oblastech na techto kmitoctech pracuji vy^ 
kryvaci vysilace a ze napf. v Praze sc u tele- 
viznich rozvodu u spoiecnych televiznich 
anten casto prevadisignal druheho programu 
na 9. kanal. 

Pfi serizovani bez pnstroju (tj. bez ab- 
sorpcniho vlnomeru nebo jineho vhodneho , 
merice kmitoctu) zbyva jedina moznost - 
samotny televizni prijimac. Po pfipojem' tele- 
vizoru k pristroji a jeho nastaveni na zvoleny 
kanal se snazime naladit oscilator vf modulu 
na odpovidajici kmitocet (proladovanim tri- 
mru Cu)- Naladeni pozname podle toho, ze 
se prudce zmensi, popfipade uplnezmizi sum 
v obrazu. Je-li ovladaci potenciometr jasu 
nastaven tak, jak byva obvykle pri sledovani 
bezneho televizniho programu, pak se jas 
obrazovky zmensi. A to je zatim vSechno, co 
muzeme s timto modulem udelat a je tedy 
vhodne prejft k ozivcni dalsiho modulu. 


Modul generatoru synchronizacnich impulsu (A) 

Vyvrtame dfrv do desticky s plosnymi spoji 
a podle obr. 73 do ni zapajime vscchny 
soucastky. Jediny prvek, ktery budeme mu- 
set nastavovat (odpor v generatoru fadko- 
vych synchronizacnich impulsu), je volen 
jako menitelny, parametry ostatnich soucas : 
tek nejsou kriticke. 

Pfedpokladejme, ze modul napajeni a mo¬ 
dul vf generatoru (vysilace) jsou jiz oziveny 
a jsou zasunuty v pfisluSnych konektorech. 
Nyni tedy zasuneme na patficne misto i mo¬ 
dul generatoru synchronizacnich impulsu 
a na vystup vf modulu pfipojime televizni 
prijimac. Na jeho obrazovce (pridame-li jas, 
aby byla tmave seda) se pravdepodobne 
objevi nestabilni tmave pruhy. Jestlize cerny 
pruh stoji priblizne v jedne ctvrtine vysky 
obrazu od spodniho okraje, znamena to, ze 
nepracuje fadkovy generator, pravdepodob- 
n& vzhledem k nespravne poloze bezce tri- 
mru Ry. Ot^cem'm bezcem trimru Ra se 
snazime dosahnout stabilniho stavu, pri nemz 
je cela plocha obrazovky seda. Pokud dosah- 
neme takoveho stavu, ze se pres obrazovku 
ve svislem smeru pohybuji vodorovne pruhy, 
doladime nejprve oscilator vstupniho dilu 
televizoru tak, aby tyto pruhy byly cerne, 
potom doladime kmitocet snimkovaneho 
rozkladu televizoru tak, aby se cerny pruh 
zastavil na hornim okraji obrazu. Sirka pruhu 
je zavisla na velikosti obrazovky televizoru, 
pri pouziti televizniho prijimace s uhlopric- 
kou 59 cm bude car a tlusta asi 1 cm. Pri „pro- 
lacfovani“ /? 3 musime mit moznost obraz 
..roztrhat 1 do sikmvch pruhu na obc strany 
od stabilniho stavu. Ve stabilnim stavu jsou 
snimkovy i fadkovy generator televizoru 
synchronizovany impulsy z modulu genera¬ 
toru synchronizacnich impulsu. 

Dale Ize kontrolovat cinnost synchroni¬ 
zacnich generatoru pouze televizorem. Krat- 
ky vodic (asi 20 cm) si jednim koncem 




Obr . 73. Deska s plosnvmi spoji a roziozcni soucdstek gcnerdlonrsvnchronizocntch impulsu 

(L 203) * - 


.pripojime na body 1 a 2 vf modulu. na druhy - 
konec pripojime katodou diodu KA206. 
Druhym koncem diody (anodou). se nyni 
budeme jako sondou dotykat nekterych. 
bodu na desce s plosnymi spoji generatoru 
synchronizacnich impulsu, pficemz budeme 
sledovat, co se deje na televizni obrazovce. 

Pripojime-li zkusebni sondu (anodu dio¬ 
dy) na kladny pol kondenzatoru C 4 , mela by 
byt horni polovina obrazovky bila, spodni 
polovina cerna, pridemz u spodniho okraje 
by cerna barva mela prechazet do sedive. 

Pripojime-li sondu na odpovidajici pol 
kondenzatoru Q (na vystup 1 ] hradla 2), 
mela by byt svetle seda zhruba leva tretina 
obrazovky, prave dve tretiny by mely byt 
zcela cerne. 

Mame-li k dispozici dobrv osciloskops vv- 
hovujicimi parametry (dostatecny kmitocto- 
vy rozsah vertikalniho zesilovace, cejchova- 
na a spoustena casova zakladna), muzeme 
provefit prubehy snimkovych i fadkovych 
synchronizacnich impulsu. 

Doba, ktera uplyne od jedne nabezne 
hrany snimkoveho synchronizacniho impulsu 
ke druhe (20 ms), je zavisla na kmitoctu 
sit’oveho napeti. Sirka impulsu (350 ps) je 
urcena kapacitou kondenzatoru C 4 a odpo- 
rem R U) ; sirku impulsu menime jejich zme- 
nou, pricemz odchylky az +20 % nejsou na 
zavadu. Obdobne postupujeme pri nastavo- 
vani sirky fadkoveho synchronizacniho im¬ 
pulsu (zavisi na C 3 a f? 4 ). Pri serizovani 
fadkoveho generatoru muzeme tez vyuzit 
(pri nastavovani kmitoctu) citace. 

Promeruj'eme-li modul generatoru syn¬ 
chronizacnich impulsu osciloskopem, nepo- 
tfebujeme k teto kontrole ostatni moduly, 
staci pouze vhodny stabilizovany napajeci 
zdroj, pficcmz dbame na to, abychom modul 
serizovali pri stejnem napajecim napeti, jake 
bude dodavat stabilizator modulu napajeni. 

Pracuje-li modul generatoru synchroni¬ 
zacnich impulsu podle popsanych pozadav- 
ku, zasuneme jej do, pfisluSneho konektoru 
a pristoupime k serizovani dalsich dilu pri¬ 
st roje. 


Obrazovy generator mi6e (B) 

Pri stavbe a serizovani predchozich modu¬ 
lu jsmc jiz ziskali takove zkusenosti a prehled 
o zapojeni,'ze jiste nebude oziveni tohoto 
modulu cinit zvla^tni potize. Ke stavbe pouzi¬ 
jeme prislusnou desticku s plosnymi spoji, 
kterou osadime soucastkami podle obr. 74. 
Do desticky vsak nezapajtme odpory 
a f? 34 , ktere si zatim nahradime odporovymi 
trimry (napf. typu TP 111) 150 kQ. Aby¬ 
chom pfi manipulaci s trimrem neznicili 
tranzistory, jejichz baze jsou pres ne napaje- 
ny (pri zkratovane odporove draze trimru), 
zapojime jeste do serie s trimry odpory asi 1 
az 10 kQ. Bezce trimru nastavime do takove 
polohy, aby do okruhu byly zapojeny asi 2/3 
jejich odporove drahy. Dale budeme potfe- 
bovat dva potenciometry 1 az 5 kQ (muzeme 
zatim pouzit R«<> a R M z pomocneho panelu - 
viz dale), jejichz krajni vyvody zapojime 
mezi zemnici svorku zdroje a svorku s napa¬ 
jecim napetim +5 V. Jeden bezec spojime 
s nozem /, druhy s nozem du konektoru, do 
nehoz sc zasouva modul obrazoveho genera¬ 
toru mice. Mezi zemnici svorku a bdzce 
pomocnych potenciometru zapojime volt- 
metr a na bezcich nastavime napeti asi 2,3 az 
2,5 V. Tim je modul obrazoveho generatoru 
mice pripraven k sefizovani. Nutnym pfed- 
pokladem je, aby byly v pristroji zasunuty do 
konektoru vSechny tfi pfedchozi moduly, 
a aby tyto moduly jiz pracovaly podle’pfed- 
choziho popisu. Zasuneme tedy i modul 
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obrazoveho generatoru mice a zapneme tele¬ 
vizor i televizni tenis. Nyni by se jiz nekde na 
obrazovce mel objevit bily £tverecck o roz- 
merech asi 1 x 1 cm. Trimry (nahrazujicimi 
zatim odporv R l9 a R 24 ) se tento bod snazime 
dopravit priblizne do stfedu obrazovky. Jak- 
,mile se nam to podafi, vyjmeme sefizovany 
modul z konektoru, oba trimry odpajime, 
zmefime jejich odpor a nahradime je odpory 
stejne velikosti. Po opetnem zasunutj modu¬ 
lu do konektoroye zasuvky se pfesvedcime, 
ze otacenim pomocnych potenciometru mu¬ 
zeme mic umistit do libovolneho mista na 
obrazovce, nebot’ jeden pohybuje micem od 
leveho okraje obrazovky k pravemu a druhy 
od spodniho okraje k hornimu. 

Tim je sefizovani modulu obrazoveho 
generatoru mice v podstate skonceno. Muze- 
me si vsak diodovou sondou, popsanou jiz pfr 
oziveni modulu generatoru synchronizacnich 
impulsu, ovefit nektere vgci, ktere nam 
mohou byt uzitecne pozdeji, budcme-li zapo- 
jeni rozsifovat, Jiz vobecne casti bylo vysvet- 
leno, jakym zpusobem se obrazy (v tomto 
pripade obraz mice) na televizni obrazovce 
vytvafeji. Tecf si tuto teorii mtizeme sami 
snadno overit. 

Jestlize zminenou sondu pnpojfme na 
vyvod Phradla, oznacenehocislem 5, roztah- 
ne se obraz mice na svisly pruh od horniho 
okraje obrazovky televizoru az ke spodnimu 
okraji. Dotkneme-li se vsak vyvodu 10( spo- 
jen s vyvodem 11) u tehoz integrovaneho 
obvodu, objevi se na obrazovce vodorovny 
pruh, ktery jde od leveho okraje obrazovky 
az k pravemu. Mic lezi pochopitelne v pruse- 
<:iku obou pruhu. Timto experimentem 
a predchozim vykladem jsme se snazili do- 
sahnout toho, aby byli ctenafi sami schopni 
modifikovat zapojeni modulu raket ta, aby si 
mohli na obrazovce televizoru vvtvaret dalsi 
obrazee, zlepsujici celkovy dojem ze hry 
(obraz site, postranni cary ^pod.). Tyto 
dodatecne obrazove prvky mohou byt bucTto 
pasivni nebo aktivni (mineno vzhledem ku 
stretnuti s micem). RozSifeni pfistroje o pa¬ 
sivni obrazove prvky je zcela nenarocne, 
protoze znamena pouze pridavat dalsi modu-. 
ly, ktere nijak neovlivnuji zapojeni ostatnich 
obvodu (predevsim modulu pro rizeni sme- 
ru pohybu mice). Maji-li vsak tyto prvky 
ovlivnovat drahu mice (sit), prinasi to jiz 
s sebou nutnost dalsich uprav, ktere mohou 
byt pomerne slozite. O nekterych moznos- 
tech se jeste zminime. Zatim vsak pfikrocime 
k realizaci dalsich modulu televizniho tenisu. 

Obrazov6 generator? rakety (C, D) 

O techto generatorech mluvime v mnoz- 
nem cisle, protoze musime postavit dva 
(popfipade ctyfi, kdybychom chteli stavet 
pristroj, rozsifeny o moznost hrat ctyrhru). 
Ke kazdemu modulu generatoru obrazu ra : 
kety vsak musime mit tez prislusny ovladaci 
panel, ktery pfi hre drzi hrac v ruce a s jehoz 
pomoci ovlada pohyb rakety po sve polovine 
obrazovky, zahajuje hru podanim a ridi smer 
uderu (smer odrazu mice pfi hfe od rakety). 

V ovladacich pultech (jejich zapojeni je na 
obr. 69), zhotovenych napr. z bakelitovych 
krabicek BI, jsou dva tlacitkove spinace 
(vyhodne jsou mikrospinace s mzikovym 
systemem) a tahove potenciometry. V zasade 
Ize pouzit i bezne otocne potenciometry, ale 
je zfejme, ze prim oca ry pohyb pri ovlada ni 
tahovych potenciometru je pohotovejM 
a take prirozenejsi. Po zvazeni vsech okol- 
nosti (pracnost, cena atd.) jsme se rozhodli, 
ze pro ovladaci pulty nebudeme navrhovat 
deskj^s plosnymi spoji, nebof.potrebne sou- 
cast ky muzeme vzhledem k jejich poctu 
zapojit v krabiCce metodou letme montaze 



(pripadne muzeme soucastky pajet na uni- 
verzalni desku s plo&nymi spoji). Stejne jako 
na skffnce pfistroje je i na skfince ovladaciho 
pultu petikolikovy nizkofrekveneni konek- 
tor, takze oba dily televizniho tenisu muzeme 
propojit petipramennou snurou, bezne pro- 
davanou jako prislusenstvi ke stereofonnimu 
magnetofonu. Tem nejnarocnejsim doporu- 
dujeme pouzit novy typ petikolikovych ko¬ 


nektoru v kovovem provedeni, ktery je 
opatfen zavity a pfevle£nou matici, takze 
pripojna snura pfi hfe nemuze vypadnout ani 
pfi bezdecnych a prudkych pohybech v zapa- 
lu hry. 

Mame-li ovladaci pulty pripraveny, pfi- 
krocime ke stavbe vlastnich obrazovych ge¬ 
neratoru raket. Popis stavby i popis sefizeni 
zamefime na raketu leveho hrace podle 



Obr. 74. Deska s plosnymi spoji a rozlozeni soucastek obrazoveho generatoru mice (L 204) 



Obr. 75. Deska s plosnymi spoji a rozlozeni soucastek obrazoveho generatoru rakety (L 205) 





schematu naobr, 61. VSechny pokyny azave- 
ry vsak plati analogicky i pro druhy generator 
(generator obrazu rakety praveho hrace). 
V prvni fade si do desticky s plosnymi spoji 
zapajfme podle obr. 75 vsechny soucastky 
krome R ? ( > a R 34 . Tyto odpory nahradime 
podobne, jako pfi sefizovani obrazoveho 
generatoru mice, odporovymi trimry, pripa- 
jenymi ze strany plosnych spoju. Pouzijeme 
opet trimry TP lit, 150 kQ, v serii s odpory 
1 az 10 kQ. Nym'zasuneme modul obrazove¬ 
ho generatoru rakety do pfislusneho konek- 
toru a zapneme televizor i konstruovany 
pfistroj. Jsou-li v pristroji zasunuty moduly 
napajeni, vf generatoru i generatoru syn- 
chronizacm'ch impulsu a jsou-li tyto moduly 
sefizeny podle pfedchoziho popisu, pak by 
melo byt mozne pohybem bezcu tahovych 
potenciometru na ovladacim panelu dostat 
na obrazovku obraz rakety ve forme bileho 
obdelnicku sifky asi 8 az 10 mm a vysky asi 
20 az 30 mm. Obraz rakety ve vodorovnem 
smeru nastavime pfiblizne do stfedu obra- 
zovky a potom ,,sjedeme“ druhym bezcem 
tahoveho potenciometru az na nulove napeti. 
Nyni nastavime trimrem, ktery nahrazujeme 
R 34 , obraz rakety na spodniokraj obrazovky. 
Potom pfemistime bezce do druhe krajni 
polohy a zkontrolujeme, zda se obrazek 
rakety prave dotyka hornihookraje obrazov- 
ky.Pfipadne rozdily upravime zmenou odpo- 
ru R 1S . Potom nastavime ve svislem smeru 
obrazek rakety priblizne do stredu obrazov¬ 
ky a sefidime si ovladaci prvky pro pohyb ve 
vodorovnem smeru; nejdfive ,,sjedcme i; 
bezcem potenciometru Rn az k tomu konci, 
ktery je~spojen s R?;. Trimrem nahrazujicim 
R 3() nastavime obrazek rakety priblizne do 
stredu obrazovky. Potom posuneme^bezec 
R 72 na druhy konec odporove drahy a s tri¬ 
mrem R 7 o nastavime obrazek asi 4 cm od 
leveho okraje obrazovky. Potom se znovu 
vratime bezcem zpet a znovu pfesne nastavi¬ 
me obrazek pomocnym trimrem ke stredu 
obrazovky. Toto nastavovani opakujeme tak 
dlouho, az se podafi nastavit drahu obrazku 
rakety od stredu obrazovky do pozicc 4 cm 
od praveho okraje pfi vyuziti ceie odporove 


drahy potenciometru Po tomto sefizeni 
mame moznost nastavit raketu do ktereho- 
koli mista na leve polovine obrazovky televi- 
zoru (leveho hraciho pole). 

Pfi serizovani modulu obrazoveho genera¬ 
toru praveho hrace postupujeme podobne. 
Jedina odlisnost spociva v serizovani ovlada- 
cich prvku pro pohvb v horizontalnim smeru. 
K pristroji pfipojime pfislusny ovladaci panel 
a desticku modulu obrazoveho generatoru 
rakety zasuneme do prislusneho konektoru. 
Nastaveni prvku ovladajicich pohyb ve svis¬ 
lem.smeru je zcela shodne jako modulu leve 
rakety. Jakmile jsou tyto prvky sefizeny, 
nastavime opet pravou raketu svisle do polo-; 
viny obrazovky, umistime bezec Ryu az 
k tomu konci odporove drahy; k nemuz je 
pfipojen -R so a nastavime obraz prave rakety 
asi 4 cm od praveho okraje obrazovky. Bezec 
R 19 pfemistime na druhy konec odporove 
drahy a trimrem R 77 sc snazime dostat obraz 
pravd rakety opet do stfedu obrazovky. 


Tento postup opet opakujeme tak dlouho, az 
se pfi pohybu bezce R 79 z jednoho konce 
odporove drahy na druhy premisfuje obraz 
prave rakety po draze ze stfedu obrazovky do 
polohy vzdalene od praveho okraje asi 4 cm. 
Po sefizeni lzc raketu_nastavitdo kterehokoli 
mista na prave polovine obrazovky. 

Rovriez u modulu obrazovych generatoru 
raket muzeme sondou s diodou vysledovat 
pruhy, ktere se nakonec skladaji do obrazu 
samotne rakety. Je pochopitclne, ze vodo- 
rovny pruh bude v tomto pfipade mnohcm 
tlustsi nez pruh svisly. Ponechavamc ctena- 
fum, aby si sami nalezli body, kdc je mozne 
ziskat signalv, ktere budou timto zpusobem 
modulovat vf generator. 

Modul ovlidani pohybu mite (E) 

Dostali jsme se k poslednimu modulu. na 
nemz jsou zapojeny obvodv, ktere .ridi smer 
pohybu mice po obrazovce ve smeru vodo- 
rovnem i svislem. Na obr. 76 je rozlozeni 
soucastek na descc s plosnymi spoji. Do teto 
desticky zapajime v&echny soucastky, nebof 
zadnou z nich neni tfeba nastavovat ci menit. 
Po dokonceni montaze desticku zasuneme do 
pfislusneho konektoru a pfedpokladame, ze 
ostatni sefizene moduly jsou na svych mis- 
tech. Pokud jsme jizpropojili s nozi konekto¬ 
ru take pomocny modul (pfipevneny k celni- 
mu panelu skfinky pfistroje)spotenciometry 
R 65 , R * g a Ri ft , pferusime spoj, vedouci 
z bezce potenciometru R !6 do konektoru 
modulu obrazoveho generatoru mice (vyvod 
6). Na vyvodech 6 a / konektoru jsou jeste 
stale pfipojeny bezce pomocnych potencio¬ 
metru, ktere jsme pouzivali pfi sefizovani 
obvodu tohoto modulu. Zapneme pfistroj 
a nastavime obe rakety i mic do stejne urovne 
ve svislem smeru (do stejne vysky). Pak 
pfipbjime voltmetr mezi zem a vyvod 9 
obvodu MH7474. Budeme-li pomocnym po : 
tcnciomctrem pohybovat obrazem mice ve 
vodorovnem smeru tak, aby se mic dotykal 
stfidave obou raket, musi se napeti vzdy po 
dotyku mice a rakety skokem menit z jedne 
logicke urovne do druhe a zpet. Tim je 
ovefena spravna funkce obvodu pro fizeni 
pohybu mice v- horizontalnim smeru. Potom 
ponechame bezec pomocneho potenciomet¬ 
ru v poloze, pri ktere je mic priblizne 
v polovine sifky obrazovky a voltmetr pfepo- 
jime na misto, kde budeme moci sledovat 
cinnost obvodu pro fizeni smyslu pohybu 
mice ve vertikalnim smeru. Timto mistem je 
vyvod 5 obvodu MH7474. Na vvvodu 5 se 
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Obr . 76. Oeska s plosnymi spoji a rozlozeni soucastek na modulu ovlddajictho pohyb mice 
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budou stridat logicke urovne tehdy, budeme- 
li druhym pomocnym potenciometrem pohy- 
bovat obrazem mice tak, aby se stndave 
dotykal hornfho a dolm'ho okraje obrazovky. 
Pracuje-li tento obvod podle pfedpokladu, 
muzeme ocekavat, ze bude dobfe pracovat 
i pfi hfe. 

Jeste nam zbyva zapojit do obvodu sou- 
castky, umistene na pomocnem modulu. 
Rozlozeni sou£astek je na obr. 77. Jcho 
stavba nevyzaduje komentaf, k upevneni ve 
skfince lze vyuzit krajni potenciometry, za 
ktere se desti£ka pfisroubuje k celnimu 
panelu skfinky (centralnimi maticemi). Ob- 
vody pomocneho modulu pfipojime k ostat- 
nim obvodum podle obr. 68. Ti'm je stavba 
ccleho pfistroje hotova, zbyva uz jen defini- 
tivne sefidit cely pfistroj. .. 

Pro ty konstruktery, kteri maji moznost pri 
oziveni pfistroje pouzit osciloskop, jsou ur- 
ceny fotografie (obr. 78) prubehu napeti 
v dulezitych bodech zpoztfovacfho obvodu. 
Krivky na obr. 78a, 78b, 78c ukazuji zmenu 
prubehu napeti v zavislosti na velikosti regu- 
lacniho napeti U R (porovncj s obr. 62). 
Jinymi slovy, uvedene obrazky ukazujizavis- 
lost prubehu napeti' na svisle poloze rakcty 
(mice): a - raket# nahofe. b - uprostfed. 
c-.dole. 

- Obr. 78d znazorhuje*dale prubeh upineho 
televizniho signalu, jimz je modulovan vf 
generator*. Casova zakladna oscjloskopu je 
synchronizovana kmitoctem 50 Hz (tak jako 
i v predeslych pripadech). Zretelne jsou zde 
videt i obrazove signaly maket leve i prave 
rakety, stcjne jako mice. Jsou zde zachyceny 
i sni'mkove synchronizacni impulsy, zati'mco 
jednotlive radkove synchronizacni impulsy 
nejsou videt a vytvareji pouze svetle zabarve- 
nf celeho televizniho signalu. Zretelne je tez 
videt na obr. 78d i uroven cerne barvy. Nad 
touto urovnf jsou obrazove signaly raket 
a mice (^rozsekane 1 * radkovymi synchroni- 
zacnimi impulsy), zati'mco pod uvedenou 
urovni jsou pouze sni'mkove a radkove 
synchronizacni impulsy. 

Kone£n6 serizem 

Je-li pristroj serizen podle predchoziho 
popisu a jestlize jsme zapojili vsechny obvo- 
dy (vcetne obvodQ v ovladacfch pultech 
a pomocneho modulu) podle uvedenych 
schemat, da se pfedpokladat, ze pristroj je 
v zasade schopen plnit pozadovanou funkci, 
tedy umoznit nam hrat na obrazovce televiz¬ 
niho pfijimace hru, ktera se podoba tenisu. 
Zaverecnym serizem'ni uz jenom zajistime 
snadnou obsluhu a spolehiivou funkci. To 
jsou vlastnosti velmi potfebne predevsim 
tehdy, kdyz budou pristroj obsluhovat osoby, 
od nichz nemuzeme ocekavat, ze by si mohly 
na zaklade znalosti funkce samy poradit, 
objevi-li se pri cinnosti pfistroje nejake 
nedostatky. 

Pristroj propojime vfkabelem steleviznim 
pfijimacem, ktery zapneme. Predpokladej- 
me, ze televizni prijimac je stale naladen na 
kmitocet, na kterem pracuje oscilator vf 
modulu. Po zapnuti pfistroje by se nekde na 
obrazovce (podle poiohy tahovych potencio- 
metru na ovladacich pultech) melv objevit 
obrazy obou raket a mic by se mel pohybovat 
svisle nahoru a dolu v urcite vzdalcnosti od 
okraje obrazovky. Zmizi-Ii mic za okrajem 
obrazovky, vypneme pristroj a zmenime 
nastavem potenciometru ^ nebo 8 tak, 
aby k omezeni vodorovne slozky pohybu 
mice doslo pfed okrajem obrazovky. Vodo- 
rovnou slozku pohybu mice spravne nastavi- 
me sefizenim a /? 6 r podle nasledujiciho 
popisu: nejdfive umistime obrazy raket az 
k okraji obrazovky. Bezce ^a pfcmisti- 


me az na konce odporovych drah. V teto 
poloze by mely byt obrazy raket asi 4 cm od 
okraju obrazovky - viz kapitola o sefizeni 
modulu obrazovych generatoru raket. Nynisi 
potenciometry nebo R ftii (podle toho, 
u ktereho okraje obrazovky se mic svisle 
pohybuje) nastavime polohu linie svisleho 
pohybu mice tak, aby byla asi 1 cm za 
obrazem rakety smerem k okraji obrazovky. 
Po sefizeni jedne urovne stiskneme v oka- 
mziku, kdy se mic nachazi vc stejne svisle 
poloze jako- raketa tlacitko podani. Obraz 
rakety odskoci smerem k okraji obrazovky, 
a protoze vlastne doslo k dotyku mice a rake¬ 
ty, pfeleti mic na druhou stranu obrazovky. 
Znovu nastavime pfislusnym potenciomet¬ 
rem polohu linie svisleho pohybu mice asi na 
1 cm za obraz rakety smerem k okraji obra¬ 
zovky. Tfeti potenciometr na pomocnem 
panelu slouzi k nastaveni rychlosti vodorov- 
ne slozky pohybu mice (do jiste miry analogic 
prudkosti uderu) v obou smerech zaroven’ 
a hraci si tento prvek nastavuji podle svych 
schopnosti, aby hra nebvla pfilis nudna, ani 
pfilis obtizna. 

Je vsak tfeba zkontrolovat, zda jsou rych¬ 
losti mice ve smeru zleva doprava a zprava 
doleva stejne velke, aby nektery z hracu 
nebyl pfedem v nezaslouzene vyhode. Pri- 
padne rozdily v rychlostech je mozne snadno 
zkorigovat zmenou R 49 . 

Konecnym sefizenim pfistroje jc ukonce- 
na stavba zakladni variant)' televizni hry. 



h) 


V nasledujici kapitole je uvedeno nekolik 
nametu, ktere dovolujipristroj fozsifit o dalsi 
prvkv, umozhujici zpestfit hru. 


Varianty zakladntho zapojeni 

Nejzajimavejsi by byla jiste varianta, ktera 
by umoznovala hrat nejakou televizni hru na 
dalku. To znamena, ze bychom si mohli 
zahrat napfiklad sc svym sousedem, ktery by 
mel svuj ovladaci pult a prubeh hry by 
sledoval na svem televizoru - pak by stacilo 
propojit pfistroj kabclem; cxistuje vsak i teo- 
reticka moznost bezdratoveho spojeni. Ta- 
kovou hru bychom mohli potom mohli hra 
se soupefem, ktery bydli tfeba na druhen 
konci mesta. Takto by se mohl hrat i cel) 
turnaj na dalku. Bylo by to opravdu aktivni 
vyuziti televizniho pfenosu. Uvedena uvaha 
je zatim ‘jen fantazii. ovsem moznost hry se 
dvema televizory a s kabelovym propojenim 
je zcela realna. 

Dale jsou uvedeny nektere mozne varian¬ 
ty zakladniho zapojeni. Kombinaci zakladni- 
ho zapojeni a nektere z uvedenych variant 
muzeme ziskat ruzne obmeny televizni hry. 
Nevyhodou vetsiny her je totiz skutecnost, ze 
se po jistem casu omrzi. Je proto vyhodne mit 
k dispozici nekolik variant hry. Dale popsanc 
varianty jsou uvedeny pouze jako pfikladv 
moznych feseni a nejsou popsany tak po- 
drobne jako zakladni zapojeni, protoze se 
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autori domnivaji, ze je lepsi, kdyz amatersky 
konstrukter popusti pri stavbe televizni hry 
uzdu sve fantazii a vytvori tak pristroj alc- 
spon do jiste mi'ry original™. 


Generator snimkovych synchronizacnich impulsu 
3 multlvlbrdtorem 

V nekterych pnpadech neni mozne pouzi- 
vat kmitocet elektricke. site ke stabilizaci 
kmitoctu snimkovych synchronizacnich im- 
• pulsu, Pak je vhodne pouzit stejny zpusob 
jako pri generovam radkovych synchronizac¬ 
nich impulsu. To znamena pouzit astabilm 
multivibrator, ktery pracujc na kmitoctu 
50 Hz. Na obr. 79 je uvcdeno modifikovane 
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r Obr. 79. Generator snimkovych synchroni¬ 
zacnich impulsu s multivibrdtorem 


zapojeni s multivibratorem. Presne Ize nasta- 
vit kmitocet 50 Hz potenciometrerm R s . Na 
konektoru modulu A zustane v tomto pripa- 
de nezapojeny kontakt 1. Popisovany zpusob 
generovam snimkovych ; synchronizacnich 
impulsu s vyhodou pouzijeme, budeme-li 
pristroj napajet napriklad z autobaterie. 
Vhodne napeti je 12 V. Stejnosmerne napeti 
privedeme na konektor napajeciho zdroje 
a to na kontakty II a 12. Na polarite zde 
nezalezi, nebof spravnou polaritu napeti pro 
napajeci zdroj zajistuji diody D :i az D 24 . 


Krystalovy generator radkovych synctuonizadnich 
impulsu 

Jak jiz bylo uvedeno drive, je v zakladnim. 
zapojeni vyuzito kmitoctu svetelne site ke 
stabilizaci kmitoctu snimkovych synchrony 
zacnich impulsu. Toznamena, ze pri nastavo- 
vani pristroje, ani pri jeho provozu neni 
nuti;e „doladovat“ kmitocet 50 Hz. 

Tak tomu vsak neni v pripade radkovych 
synchronizacnich impulsu. Zde musime rad- 
kovy kmitocet nastavit pomerne presne 
(15 625 Hz). Stabilita pouziteho generatoru 
neni velka a spolehliva funkce celeho pristro- 
je je zalozena na tom, ze kazdy televizni 
prijimac ma dosti velke kmitoctove pasmo, 
v nemz je obraz spolehlive zasvnchronizo- 
van. Ovsem cas od casu je nuto poopravit 
nastaveni trimru R ? . Pouzijeme-li generator, 
jehoz kmitocet je stabilizovan krystalcm, 
budeme mit .vzdy zarucen presny kmitocet 
a trimr R ? muzeme vynechat. To znamena, ze 
by pak odpadlo jakekoli nastavovani iadko- 
veho kmitoctu. 

Jako priklad krvstaloveho generatoru je 
na obr, 80 zapojeni pouzite v praci [21]. 


Kmitocet krystalem rizeneho oscilatoru je 
468 kHz. Tento kmitocet je zvolen s ohle- 
dem na moznost ziskanl krystalu. Odvozeny 
fadkovy kmitocet je / H = 15 600 Hz. Dele- 
nim kmitodtu 468 kHz v pomeru 30 : 1 tak 
ziskame kmitocet radkovych synchronizac¬ 
nich impulsu. Zakladni oscilator skmitoctcm 
468 kHz je tvofen obvodem MH7400. Dele- 
ni kmitoctu je rozdeleno na deleni 2 : 1 
a 15:1. Delic 2 : 1 je z klopneho obvodu 
typu D (MH7474) s vazbou D na Q. V delici 
15:1 je pouzit obvod MH7493, pricemz 
pocitaci cyklus je po dosazeni urciteho stavu, 
odpovidajiciho zadanemu deiicimu pomeru, 
ukoncen pomoci diodove matice navratem 
stavu integrovanehoobvodu na uroveA log. 0. 
Pro pochopeni cinnosti muzeme vyjit z tabul- 
ky logickych stavu pri citanU-Po dosazeni 
stavu log. 1 na zvolenych vystupech ma 
diodova matice vysledny soucet log. 1 a nulo- 
vaci vstup uvede do pocatecniho (vynulova- 
neho) stavu a cyklus zacina znovu. 


Transformadni filen 

Z hlediska jednoduchosti rcalizacc byl 
vystup z vysokofrekveneniho oscilatoru na- 
vrzen jako nesymetricky. Tento zpusob take 
zarucuje minimalni parazitni vyzarovani 
z propojovaciho souoseho kabelu, zapojene- 
ho mezi vystup oscilatoru a vstup televizniho 
pfijimace. Vzhledem k tomu, ze vetsina 
tclevizoru ma symctricky vstup 300 Q, musi¬ 
me. se postarat o prizpusobeni vhodnym 
transformacnim clenem. Nejjednodussi je 
zapojit misto propojovactho souoseho kabe¬ 
lu beznou ucastnickou snuru (napr. typ 6AK 
76223). 

Transformacni clen si muzeme takezhoto- 
vit sami. Pouzijeme feritovy former (Pramet 
Sumperk, typ 506300), jehoz vzhled je uve-' 
den pro ilustraci na obr. 81. V nouzi lze 



Obr. SI. Feritovy former transfbrmacniho 
clenu 


pouzit dve feritovc trubicky nebo toroidnf 
jadra z materialu N01. Do jednoho otvoru 
a kolem formeru navineme 2,5 zavitu soucas- 
ne dvema draty o 0 0,25 az 0,3 mm, izolova- 
nymi plastickou hmotou. Stejne postupuje- 
rne i u druheho otvoru nebo druheho jadra 
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Obr . 82. Propojeni vinuti transformacniho 
clenu 


(trubicky pri nahradnim reseni). Vinuti se 
potom propoji podle obr. 82. Hotovy trans- 
formator vestavime do male krabicky z plas- 
ticke hmoty a opatrime pfislusnymi kabely 
(kratkym kouskem dvoulinky na strane 
300 Q a propojovacim souosym kabelem na 
strane druhe), nebo ho, muzeme instalovat 
primo do televizniho prijimace. 


VysokolreKveninl oscilator pro IV. a V. TV pdsmo 

V nekterych pripadcch se muze stat, ze 
kmitocet vysokofrekveneniho oscilatoru, 
ktery Ize v zakladnim zapojeni preladit pres 
111. TV pasmo, nebude prave nejvhodnejsi. 
Vzhledem k tomu, ze na vystupu oscilatoru 
neni zapojen zadny vf filtr, bude vystupnt 
signal obsahovat mimo zakladni kmitocet 
i kmitocty* harmonicke. Je proto mozne 
vyuzit ke sledovani TV hry i IV. nebo V. 
pasma. Jsou-li harmonicke kmitocty velmi 
slabe, je vhodne realizovat vysokofrekveneni 
oscilator primo pro IV. a V. TV pasmo. 
Muzeme s vyhodou vyuzit beznych konstruk- 
ci,‘ ktere jsou pouzity v konvertorech pro 
druhy TV program, pricemz zpusob modula¬ 
te zustane stejny jako je v zakladnim zapoje¬ 
ni. Vhodny oscilator je napriklad ve staveb- 
nim navodu ha konvertor pro druhy TV 
program, uverejneny v praci [221. 


Tenisova sit’ 

Pro priblizeni ke skutecne tenisove hre 
muzeme uprostred obrazovky zobrazit bily 
svisly pruh, ktery simuluje televizni sit’. Za¬ 
pojeni obrazoveho generatoru site je na obr. 
83. Na prvy pohled je videt, ze se vlastne 
jedna o zjednodusene zapojeni obrazoveho 
generatoru rakety leveho nebo praveho hra- 
ce. Je zde t'otiz zapojena pouze^ ta cast 
generatoru, ktera generuje svislou' slozku. 
Trimrem R\ je mozno umistit sit* do stfedu 
obrazovky a volbbu soucastek Ra, Q muze¬ 
me ovlivnit sirku site (R < 500 Q). 

Tenisova sii, tak jak je zatim popsana, 
nema zadny vliv na prubeh hry. To znamena, 
ze pouze-zlepsuje vzhled naseho televizniho 
kurtu. Pro dalSi zpestreni hry muzeme vSak 
vyuzit sit’ aktivne. Jak je znamo, muze se stat 
ve skutecnem tenisu, ze nektery z hracu 
zahraje raketou tak, ze se mic dotkne vrchnl- 
ho okraje site a zmeni smer sveho pohybu - 
pak protihrac velmi tezko vraci takto falsova- 



Obr. S3. Zapojeni 
obrazov eh o gen era - 
torn site 



ny mic nazpet. Na obr. 84 je znazornena 
moznost, jak napodobit takove situace. Na 
vstupy hradel a, b (MH7410) jsou pfipojeny 
vystupy z obrazoveho generatoru site OGS 
a mice OGM. Na treti vstup je pfipojen 
vystup ze symetrickeho astabilniho multivib- 
ratoru AMU. 
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Obr. 84. Aktivni yv- 
uiittstre. 


Objevt-li se na vstupech hradla a nebo 
b soucasne kladne .impulsy z obrazovych 
generatoru site a mice, znamena to dotyk 
mice se siti. Jestlize se v tomto okamziku 
soucasne vyskytne kladny impuls na tfetim 
vstupu nektereho z hradel a, b, prejde jeho 
vystupni uroven z urovne log. 1 na uroven 
log. 0. Predpokladejme, ze k tomuto stavu 
doslo napriklad u hradla a. Z pravdivostm 
tabulky vime, ze v tomto pripade se nastavi 
vystup Q obvodu 1 la na uroven log. 0. Pokud 
vystupni uroven byla jiz tog. 0, nedojde ke 
zmene stavu, v opacnem pripade se stav 
zmeni. Ve skutecnosti to znamena, ze jestlize 
smysl svisle slozky smeru pohybu mice je 
shora do]6 (vystup 0 ma uroven log. Oj, pri 
dotyku site a mice nedojde k zadne zmene 
v pohybu mice. Jestlize vsak smysl svisle 
slozky smeru pohybu mice je zdola nahoru 
(vystup 0 ma uroven log. 1), dojde pri 
dotyku mice se siti ke zmene smyslu smeru 
svisle slozky pohybu (uroven vystupu Q pfe- 
jdc z log. 1 do log. 0) a mic se.zacnc 
pohybovat shora dolu. 

Zmeni-Ii se vystupni uroven z log. I do 
log. 0 u hradla b, bude dej presne opacnv, nez 
v predchazejfcim pripadd. To znamena, ze ke 
zmene smyslu smeru svisle slozky pohybu 
mice dojde pouze tehdy, kdyz se mic pred 
dotykem se siti pohyboval shora dolu. 

Vzhledem k tomu. zc kmitocet pomocne- 
ho multivibratoru neni nijak vazan na pohyb 
mice, bude zmena pohybu mice ciste nahod- 
na, podobne jako u skutecneho tenisu. 


TenisovA Ctyihra 

Zakladni zapojeni TV tenisu je mozno 
jednoduse rozsirit tak, 2e se hry mohou 
zucastnit ctyfi hraci (tj. obdoba ctvrhryve 
skutecnem tenisu). Za timto ucelcm je nutne 
zapojit navic dva obrazove generatory raket 
pro dalsiho hrace na kazde strane. Zapojeni 
je shodne se zapojenim puvodnich obrazo¬ 




vych generatoru raket. Rozdil je pouze v pri* 
pojeni vystupu obrazovych generatoru raket 
ke vstupu hradel 10c a lOd tak, jak je to 
zrejme z obr. 85. Je pochopitelne, ze v tomto 
pripade budeme potrebovat take ctyri ovla- 
daci pulty. Pokud bychom chteli, aby vsichni 
hraci meli moznost predvolby, muzeme po- 
moci diod rozsirit pocet vstupu tranzistoru 
Tii a Tutak, jak je toznazorneno naobr. 86. 


. Rulni ovIadAm svlslAho pohybu mide 

V zakladnim zapojeni je pohyb mice zccla 
automaticky. Jednoduchym zpusobem mu¬ 
zeme vsak pozmenit zakladni zapojeni tak, 
abychom svislou slozku pohybu mice mohli 
ovladat ruene. Zakladni pozadavek je ovsem 
ten, aby mic mohl ovladat vzdy ten hrac, 
ktery naposled odehral mic raketou. Jak je 
patrno z obr. 87, soucasne se zmenou vodo- 



Obr . 87. Rucni ovladani svisle ho pohybu 
mice 

rovne slozky pohybu mice se pfepina rucni 
rizeni svisleho pohybu na hraci pult hrace, 
ktery prave odehral mic a muzc s nim nyni 
pohybovat, aby znesnadni] zasah sveho pro- 
tivnika. Odporv a kondenzator Q 

vytvareji integracni obvod, ktery nedovoli 
nahle zmeriy svisleho pohybu. 

Je pochopitelne, ze v tomto pripade jsou 
obvodv 10a, 10b, 11a, 12a a I2d zbytecne, 
nebot’ prave tvto obvody zajisfuji automatic- 
ke ovladani svisle slozky pohybu mice. 
.Vzhledem k tomu, ze nebude, jak bylo 
uvedeno, ve funkei obvod lla,*odpadne take 
pfedvolba toho, zda se micpo zasahu raketou 
bude pohyboval nahoru nebo dolu - prcdvol- 
ba je v tomto pripade ovsem zbytecna, nebot* 
muzeme ovladat svisly pohyb mice nejen po 
zasahu raketou, ale po celc jeho draze 
k souperove rakete. 


pravym hracem. Zapojeni je sice velmi jed- 
noduche, ale znacne prispiva k dosazeni 
dojmu ze skute£ne hry. Funkce uvedeneho 
zapojeni je nasledujici: napet'ovy skok na 
vystupu Q klopneho obvodu lib se prenasi 
pred oddelovaci tranzistor do reproduktoru 
(0 = 50 mm) s impedanci Z = 25 Q. To 
znamena, ze pri kazdem zasahu mice rake¬ 
tou, ktere je doprovazeno zmenou stavu 
obvodu lib, se ozve z reproduktoru lupnuti, 
ktere pomerne velmi dobre vystihuje uder 
raketou. 


Modifikovane zapojeni obvodu „podani M 

V puvodnim zapojeni podava vzdy ten 
hrac, ktery nezasahl raketou letfci mic. Zapo¬ 
jeni na obr. 89 umozhuje, aby podaval 
(serviroval) kdykoli kterykoli z hracu. Vzhle- 
dem k tomu, ze v tomto pripade nejsou 
zapojeny obvody s tranzistory T? a T s , 
nebude mic pred podanim na. obrazovee 
videt. Tato skutecnost predstavuje ve hre. 
jisty moment pfekvapeni, nebot* protihrac 
nebude predem vedet, odkud bude podani 
zahrano (presneji: z ktereho mista jedne ze 
stran obrazovky). 

Obvody na obr. 89 pracuji nasledujicim 
zpusobem. Pri podani z leve strany jectyfpo- 
lovv spinac Si stisknut. To znamena. ze body 
X a Z jsou pripo jeny pres odpor k zemi a na 
vstup ,,nastavcni wi obvodu 11a je tak prive- 
dena uroven log. 0, stejne jako na vstup 
„nulovani“ obvodu lib. Timto zpusobem je 
zajisteno, ze mic se po podani bude pohybo¬ 
vat smerem nahoru a k prave strane obra¬ 
zovky. 

K bodu U (R's) je pripojeno napajeci 
napeti +5 V, takze kondenzator C 7 se bude 
urychlene nabijet a mic se urychlenepremisti 
k leve strane obrazovky. Toma svuj vyznam 
pouze tehdy, je-li mic pred podanim na prave 
stranf a podani bude zahravat levy hrac. Bod 
T je pripojen k cmitorn 7%, jehoz baze je 
pripojena pres odpor na bezec potencio- 
metru R 76 (ovladani svisle polohy leve rake- 
ty). Napeti na kondenzatoru’ C ir i sc tak 
nastavi priblizne na velikost napeti na emito- 
ru T'z- Timto zpusobem je urcena vychozi 
svisla poloha mice pri podani. Pokud se nyni 
rozpoji tlacitko Sl, pfidrzne napeti na kon- 
denzatorech C 7 a C )7 zmizi a mic se zacne 
pohybovat ve smeru, urcenem stavem bista- 
bilnich klopnych obvodu 11a, lib, tj. nahoru 
a k prave strane obrazovky. 

Podani z prave strany probiha podobne, 
ovsem s tim rozdilem, ze se po podani mie 
bude pohybovat zprava doleva a vychozi 
poloha je urcena napetim na cmitoru V\. tj. 
nastavenim potenciometru Rm (ovladani 
svisle polohy prave rakety). 

Jak bylo jiz receno, popisovanv zpusob 
podani zajistuje moment prekvapeni pro 
soupere. Nevyhodou je vsak ta skutecnost, ze 
podani nelze ,,zkazit 4i na rozdil od podani 
v zakladnim zapojeni, ktere vyzadujc jistou 
davku postrehu a eviku. 


Podit^nt skdre zapasu 
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Akusticky efekt 

Doplnime-li zakladni zapojeni obvodem 
podle obr. 88, ziskame jednoduchy akusticky 
efekt pri zasahu mice raketou jak levym. tak 



Obr. 88. Akusticky efekt 


V kazde hre podohneho druhu jako je 
napriklad tenis je nutne behem zapasu pru- 
bezne zaznamenavat skore. Podobne tomu 
tak bude u popisovane televizni hry. Zpuso- 
bu, jak realizovat* zapis stavu zapasu, je 
pochopitelne mnoho, Od zpusobu nejprimi- 
tivnejsiho, kdy si budeme sami zaznamena- 
vat stav zapasu na kousek papiru, az po 
zpusoby slozitejsi, ktere umozni automaticke 
zaznamenavarii. Posledne jmenovany zpusob 
je sice nejlepsi, ale take nejdrazsi. 

Pfed zakladni uvahou, jak realizovat citac 
skore, je nuto uvazit, jakou vystupni infor- 
maci z televizni hry zvolime za zaklad pro 
poditani, Ncjjednodussim zpusobem je vy- 
hodnocovat pocet podani v prubehu zapasu. 
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Obr. 89. Modifikovane zapojeni obvodu „poddnV' 


Budeme-li vzdy dodrzovat zasadu, ze na 
podani (servirovat) bude ten hrac, ktery 
nezasahl letici mi£, potom nasledujici podani 
tohoto hrace znamena kladny bod pro soupe- 
fe. To znamena, ze pomoci dalsich kontaktu 
spinaciho tlacitka 5i nebo Si (obr. 69) muze- 
me pfivest* vhodny impuls na vstup dtace 
skore. Nesmime vsak zapomenout, ze pfi 
zahajeni zapasu hrac, ktery zahajuje hru, 
pfipocita timto zpusobem svemu soupefi 
bod, ktery mu nenalezi (hrac, ktery svym 
podanim zahajuje hru, necini tak proto, ze by 
udelal pfi hfe chybu, ale proto, ze nektery 
z hra£u musi hru zahajit). Z tohoto duvodu 
musime vhodnou predvolbou citace vyloucit 
tuto chybu, anebo jednoduse na konci zapasu 
hraci, ktery hru nezahajoval, odecteme jeden 
bod. Pfi takto realizovanem zpusobu pocitani 
je vyhodnocovano pochopitelne i chybne 
podani. Jako vlastni citacS skore muze slouzit 
bucf elektromechanicky pocttac (napf. z poci- 
tace telefonnich hovoru), anebo citac s inte- 
grovanymi obvody a s indikaci pomoci digit- 
ronu. 

Nevyhodou beznych elektromechanic- 
kych pocitadel jsou male rozmery cislic. 
V prubehu hry to pak znamena, ze budeme 
velmi obtizne moci sledovat stav zapasu. 
Naproti tomu, pouzijeme-li citac s integrova- 
nymi obvody a digitronovy displej, muzeme 
velmi pohodlne sledovat prubezne stav zapa¬ 
su (zvlaste v pfipade, umistime-li £itac pfimo 
na televizor). 

Nejlepsim zpusobem je ovSem zobrazit 
stav zapasu primo na obrazovce. Prime zob- 
razeni 6'slic na obrazovce v televizni hfe 
nema zatim velkou cenu uvazovat, nebot’ 
potfebne obvody by byly slozitejsi, nez obvo¬ 
dy samotne hry. V nasem pfipade bude stacSit, 
kdvz se na nektercm mistc obrazovky budou 
objevovat carky, jejichz pocet udava pocet 
bodu jednotlivych hra£u (obr. 90). 

Dalsiho zjednoduSeni dosahneme, bude- 
me-li stav zapasu vyhodnocovat polohou 
jedne carky. Vnejsi vzhled je stejny jako na 
obr. 90. Jednotlive carky na tomto obrazku 
pak ovsem pfedstavuji pouze polohu jedne 
carky. 



Obr. 90. Zobrazeni stavu zapasu na obra¬ 
zovce 


K vytvofeni carek (po jedne pro kazdeho 
hrace) muzeme pouzit stejneho obrazoveho 
generatoru jako pro rakety. Svislou polohu 
carek je nejlepe nastavit v blizkosti vrchniho 
kraje obrazovky. Zde totiz muzeme jedno¬ 
duse ziskat potfebnou plochu. Zvetsenim 
kapacit kondenzatoru C 27 (obr. 64) dosahne¬ 
me stavu, kdy se mic bude odrazet nikoli 
pfimo od vrchniho okraje, avsak o neco nize. 
Do takto vznikle plochy muzeme umistit 
indikaci stavu zapasu. 

Aby se carka vodorovne posouvala po 
kazdem.dosazenem bodu, je nutne, aby se 
vystupni napeti z Citace skore pfi kazdem 
dosazenem bodu zmen&lo skokem. To zna¬ 
mena, ze vystupni napeti z citace musi mit 
schodovitv prubeh (obr. 91), pfiCemz kazdy 



.Obr. 9}. Prubeh vystupntho napeti z citace 


stupen znamena bod. NapCtim schodoviteho 
prubehu se dale ovlada v obrazovem genera¬ 
toru vodorovna poloha carky. 

Je vhodne, aby napeti schodoviteho pru¬ 
behu melo sestupny charakter, aby se carka 
s narustajicimi body pohybovala zleva 
doprava. 

Priklad citace, na jehoz vystupu je vyzado- 
vany prubeh napeti v zavislosti na poctu 
privedenych impulsu, je na obr. 92. Vlastni 
cjta£ je slozen z_obvodu typu D XMH7474) 
s" vazbou D na Q. Stav vystupu Q jednotli- 



Obr. 92. Zapojent citace 


vych obvodu v zavislosti na poctu impulsu 
privedenych do £itacc ukazuie tab. 3. Stavu, 
pfi kterem je na vystupech Q vesmes uroven 
log. 0, prifadime cfslici 0 a stavu, pfi kterem 
je na vystupech vesmes uroven log. 1, pfifa- 
dime dislici 1. 

Matice slozena z odporti Ri, Ra a Rt> 
vytvafi pak v bode S napeti schodoviteho 
prubehu v zavislosti na stavu jednotlivych 
klopnych obvodu, tj, na poctu privedenych 
impulsu. 

Vystupni uroven signalu v bodu S je 
rovnez uvedena v tab. 3 a to v zavislosti na 


Tab. 
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0 
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0 
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1,58 
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Obr. 93. Nahradni zapojeni pro vypocet 
vystupntho napeti z citace 


privedenem poctu impulsu ( n ). Pro ilustraci 
si vypocitame velikost napeti v bode S pm 
cislici 3. V tomto pfipade budou vystupy Oi 
a Q 2 na urovni log. 1 a na urovni log. 0. 
Uvazujme vystupni urovne klopnych obvodu 
log. 0 = 0,11 V a log. 1 = 3,54 V. Napeti 
v bode 5 muzeme vypocitat v tomto pfipade 
podle nahradniho zapojeni na obr. 93. Je 
zfejme, ze bude platit 



^2||^4 + /?6 


+ o,i i v, 


kde Us )e napeti v bode S. 

U r napetimezi body / a 2{Ur ~ 

= 3,54 V - 0,11 V = 3,43 V)a 
jc vyslcdny odpor pa rale Ini 
kombinace -odporu R-* a R 4 
(R. |j Rj = 10 kQ). 

Qosazenim do uvedeneho vztahu obdrzime 
Us ~ 1,58 V. 

Podobnym zpusobem bychom obdrzeli 
velikosti napeti U s pro jiny pocet impulsu. ** 

Odpory R u nejsou funkdni, DOuze 

kompenzuji nestejne zatizeni vystupu Qi, 0 ^, 
0 3 odpory Ri , Rt, R*. 

Vystupni napeti v bode S muzeme jiz 
pouzit k ovladani vodorovne polohy carky, 
udavajici stav zapasu. Mezi vystup citace 
a vstup' obrazoveho generatoru carky je 
vhodne zafadit odporovy trimr. Budeme tak 
mit moznost nastavit rozsah vodorovneho 
pohybu carky. Na televizor muzeme pak 
provizorne pfipevnit prusvitnou folii, na kte- 
rou muzeme vepsat do jednotlivych policek 
cislice, odpovidajici poloze carky. 


Televizni hokej 

Na obr. 99 je schematicky znazornen 
pohled na televizor pfi hfe, ktera pfipomina 














Obr. 94. Pohted na obrazovku pfi televizmm 
hokeji 

hokej. Vlastni hracf pole je oramovano 
ctyrmi pruhy, od nichz se mfc odrazf jako od 
mantinelu. Branky jsou vytvoreny stejnym 
zpusobem jako rakety hraCu pri televiznfm 
tenisu. Jsou pevne umfsteny do streduleveho 
a praveho pruhu. Pfi vlastni hfe je vyhodno- 
covan dotyk mice s brankou. Dotkne-li se 
mfc jedne nebo druhe branky, pomocny 
obvod zkratuje vystupnf signaKobrazoveho 
generatoru mice, ktery tfmto zpusobem zmizf 
z obrazovky a je tak signalizovano dosazenf 
branky. Hra muze znovu zacft stisknutfm 
tlaCftka „vhazovanf tl , ktere zrusf cinnost 
pomocneho obvodu a mfc se zacne pohybo- 
vat ze stfedu televiznfho ^kluziste^. Vystupnf 
signal z pomocneho obvodu, jehoz stav je 
zavisly na tom, zda se mfc dotkne branky ci 
nikoli, je mo^no v tomto prfpade s vyhodou 
pouzit jako vstupnf informaci pro cftac skore. 

U her tohoto druhu je dale pro zpestrenf 
hry mozno zavest predvolbu smeru pohybu 
mice po dotyku s hra£em. V nekterych 
slozitejsfch variantach teto hry se pouzfva az 
peti moznostf pri predvolbe. 


Odraz od vrchniho a spodnfho okraje obrazovky 

V puvodnfm zapojeni se rmc odrazi dole 
od snfmkoveho synchronizacnfho impulsu 
a nahore od pomocneho pruhu. Zatimco 
k odrazu nahore muze dojft ve viditelnem 
poli obrazovky (zavisf to na sffce pomocneho 
pruhu), odraz od spodnfho okraje bude vzdy 
mimo viditelnou plochu obrazovky. Idealnf 
by bylo, kdyby se mf 6 odrazel nahore i dole 
od nejakeho pruhu, ktery bude zobrazen na 
obrazovce. Na prvnf pohled by se zdalo, ze 
k tomuto ucelu budeme potrebovat dva 
obrazove generatory. Jeden pro pruh, od 
nehoz se odrazi mfc u vrchniho okraje 
obrazovky, a druhy pro pruh, od nehoz se mfc 
odrazf u spodnfho okraje. Ve skutecnosti 
vsak muzeme vystacit pouze s jednfm pru- 
hem. Impuls, ktery predstavuje obrazovy 
signal uvazovaneho pruhu, musf na obou 
stranach presahovat snfmkovy synchronizac- 
nf impuls tak, jak je toznazornenonaobr. 95. 
Na obr. 96 je potom uvedeno skutecne 
zapojcnf. Na prvy pohled je videt, ze se jedna 
o obrazovy generator, ktery je pouzit v za- 
kladnfm zapojeni. Svisla poloha pruhu Je 



Obr. 96. Modifikovane zapojeni obvodu pro odraz mice od vrchniho a spodnfho okraje 

obrazovky 


(vystup Q je propojen se vstupem D). To 
znamena, ze po kazdem hodinovem impulsu 
se stav obvodu BO| bude menit. K ovladanf 
hodinoveho vstupu obvodu BO] jsou 
pouiita hradla 10a, 10b. Na jeden vstup 
hradla 10 a je pfiveden obrazovy signal mfdc 
a na druhy vstup je priveden obrazovy signal 
pruhu, od ktereho se ma mfc odrazet. Vy- 
stupnf uroven hradla 10 a se tedy zmenf, 
vyskytnou-li se na jeho vstupech uvazovane 
obrazove signaly soucasne. V dusledku toho 
se tedy zmenf stav obvodu BOi a mfc se 
odrazf. 

Zde je ovsem nutne poznamenat, ze vyse 
naznacenym zpusobem muzeme dosahnout 
efektivnejSfho odrazu mice nez jak byl po- 
psan, ovsem ha druhe strane ztracfme moz- 
nost predvolby .smyslu smeru svisle slozky 
pohybu mice po zasahu raketou (nemame 
totiz v tomto prfpade volne vstupy T a D, 
nutne pro predvolbu). Kazdy konstrukter si 
musf tedy sam rozvazit, ccmu da prednost. 


Ohraniiem hraciho pole zleva a zprava 

Hracf pole v zakladnfm zapojeni je ohrani- 
ceno zleva a zprava pouze omezenfm rozsahu 
ovladacfho napetf pro zpozcfovacf obvod ZO\ 
v modulu B. V dusledku toho se mfc nemuze 
dostat mimo viditelnou Cast obrazovky. Jak 
bylo jiz drive receno, bude se mfc v tomto 
pnpade pohybovat strfdave nahoru a dolu pri 
levem nebo pravem okraji obrazovky. Hra je 
potom zahajena stlacenfm spfnace ^podanf 11 . 
Zde je prave moznost realizovat dalsf varian- 
tu hry. Podobnym zpusobem jako se odrazf 
mfc od hornfho a spodnfho okraje obrazovky, 
je mozno uskutecnit odraz od leveho a prave¬ 
ho okraje. To znamena, ze mfc bude stale 
uprostred hracfho pole, ktere je v tomto 
prfpade vymezeno ctyrmi okraji obrazovky 
a mfc se po odrazu bude vzdy vracet zpet do 


hracfho pole. Ukolem hracu je (stejne jako 
u zakladnfho zapojeni) zasahnout raketou 
letfcf mfc. Rozdfl je pouze ten, ze nezasahne- 
li hrac letfcf mfc, pak se ten odrazf od leveho 
nebo praveho okraje.obrazovky zpet smerem 
k protihraci. To znamena, ze odpadne spfnac 
„podanf\\ nebot’ po nezdarenem pokusu 
jednoho z hracu nenf hra pferuSena. V teto 
variante je tedy nutne zapocftavat vsechny 
uspesne zasahy jednotlivych hracu. Za tfmto 
ucelem muzeme jednoduse pfipojit cftace 
impulsu (zasahu) na vystup hradla 10 c pro 
jednoho hrace a na vystup hradla lOd pro 
druheho hrace. Vyhodou teto varianty je 
tedy ta skuteCnost, ze hra nenf pferusena po 
nezdarenem zasahu jednoho z hracu a dale 
moznost prubezne automaticky pocftat stav 
zapasu. Nebudeme-li vyzadovat prhbezne 
pocftanf stavu zapasu, nenf nutne, aby byl 
pouzity cftac vybaven displejem. V tomto 
prfpade postacf pouze, aby cftac signalizoval 
dosazenf urciteho poctu zasahu (napr. deset). 
Pfi dosazenf zvoleneho poCtu zasahu je hra 
ukoncena a vftezf ten hrac, ktery jako prvnf 
tohoto poctu dosahl. 

K odrazu mi'Ce u leve a prave strany 
obrazovky muzeme vyuzft stejneho principu 
jako u modifikovaneho zapojeni pro odraz 
mice od vrchniho a spodnfho okraje obrazov¬ 
ky. Budeme k tomu potrebovat obrazovy 
generator svisleho bfleho pruhu, jehoz po¬ 
loha a sfrka vzhledem k radkovemu synchro- 
nizacnfmu impulsu je znazornena na obr. 97. 
Na obr. 98 je uvedeno skutecne zapojeni. 



Obr. 97. Casovy prubeh impulsu pri odrazu 
mice od leveho a praveho okraje obrazovky 


urcena .nastavenfm trimru R\ a $ffka je 
urCena casovou konstantou Q. 

Vystupnf signal z obrazoveho generatoru 
je pouzit jednak k modulaci vf generatoru 
(bod A), jednak k ovladanf stavu klopneho 
obvodu BOi. Jak je videt z obr. 96, klopny 
obvod BOi je zapojen jako delic dvema 


sm'mkove synchronizacnl 
impuls y 


pomocne impulsy 

Obr. 95.. Casovy prubeh impulsu pfimodifikovanem zapojeni obvodu 
pro odraz mice od vrchniho a spodnfho okraje obrazovky 
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Obr. 98. Zapojeni obvodu pro odraz mice od leveho a praveho okraje obrazovky 




Vodorovna poloha pruhu je urcena nastavc- 
nim trimru Ri a si'rka je urcena casovou 
konstantou C 4 . Vystupni signal z obrazo- 
veho generatoru je vcden jednak pfed diodu 
D 2 k vf generatoru, jednak je pfiveden na 
jeden vstup hradla a . Na druhy vstup tohoto 
hradla je priveden obrazovy signal mice. 
Vyskytnou-li se tedy uvazovane signaly sou- 
casne na obou vstupech hradla a, prejde jeho 
vystupni uroven z log. 1 na log. 0. Vystupni 
signal z hradla a je invertovan hradlem 
b a dale priveden na hodinovy vstup obvodu 
BO 2 . Klopny obvod B0 2 je v tomto zapojeni 
pouzit jako delidka dvema. To znamena, ze 
se jeho stav zm’cni po kazdem hodinovem 
impulsu. V dusledku toho tedy dochazik za- 
danemu odrazu mice od leveho a praveho 
okraje obrazovky. 


Hra proti st6n6 

Tato varianta televizniho. tenisu se dobre 
uplatni tehdy, jestlize si bude chtit hrac 
zahrat a nebude mit k dispozici protihrace. 
Zpusob hry je podobny jedne z tenisovych 
treninkovych metod, pfi niz hraje hrac proti 
pevne stene, ktera zahrane mice odrazi zpet 
proti trenujictmu hraci. Teto varianty hry Ize 
vyuzit k tomu, abychom se dukladne pfipra- 
vili tfeba na turnaj v televiznim tenisu, ktery 
hodlame s pfateli usporadat. Odrazovou 
stenu si na obrazovce vytvorime pomoci 
modulu jedne (prave) rakety, ve kterem 
udelame jen velmi jednoduchou upravu. 
Stack pferusime-li spoj mezi vyvody 10a 11 
integrovaneho obvodu 7. Misto obrazu rake¬ 
ty se na obrazovce vytvofi bily svisly pruh, 
siroky jakoobraz rakety, jehoz polohu muze- 
me menit ovladacim prvkem pro vodorovny 
pohyb rakety (potenciometrem R 7y ). Mic se 
od tohoto pruhu vzdy odrazi, at\ jej jiz 
zasahne v jakemkoli miste. 

Zdatnejsim amaterum na tomto miste 
nabizime konstrukcne zajimavejsi resent pri- 
stroje, umoznujici"hru jen jednomu hraci. 
Z predchoziho popisu je jasne, ze svisla 
poloha rakety je zavisla na napeti, ktere 
od'ebiramc ovladacim potenciometrem 
a privadime do modulu generatoru obrazu 
rakety (spolecny bod C !7 a R^ na obr. 61). 
Vime vsak take, ze rovnez svisla poloha mice 
je zavisla na napeti, ktere je vlozeno na Cjo 
(obr. 63). Nabizi se my^lenka, odvodit napeti 
k serizeni svisle polohy rakety od napeti na 
C]|>. Potiz vsak spociva v tom, ze napeti ve 
zminenych bodech se pro urcitou svislou 
polohu mice a rakety neshoduji a to je prave 
problem, ktery nechavame ctenafum k dore- 
seni. Cilem naseho snazeni je stav, ve kterem 
se svisle polohy mice a jednoho z hracu stale 
presne shoduji, takze na§im souperem se 
stane hrac-automat, ktery sam vykonava 
svisly pohyb a nikdy mic nemine. 


Apllkace televizntch her 

Televizni hra (tak jako ostatne i jine druhy 
her) nemusi slouzit jen k zabave. Jak je 
mozno se pfesvedcit na „podanf‘ (servisu) 
v zaktadnim zapojeni televizniho tenisu, 
bude jeho uspesnost zalezet na reakci hrace, 
na jeho pfedvidavosti a cviku. Je mozno tedy 
s uspechem pouzit uvedene zarizeni jako 
pristroj na testovani reakce. Takove testova- 
ni je velmi dulezite v nekterych odvetvich 
lidske cinnosti, napfiklad u ridicu z povolahi, 
pilotu, sportovcu apod. 

Uvedenou hru lze take upravitna zarizeni, 
ktere testuje koordinaci pohybu. V tomto 
pripade vytvofime na obrazovce napr. kruh 
a ovladanim svisle a vodorovne slozky bodu 
svetleho bodu (rakety vpiivodni hre) budcme 
objizdet kruh. Cas potfebny k tomuto vyko- 
nu je mirou koordinace pohybu. Na rozdil od 
televizni hry zapojime obvody pristroje tak, 


aby byl prubezne vyhodnocovan dotyk kruhu 
a bodu, s nimz se kruh objizdi. jakekoli 
vychyleni ze spravne drahy muze byt jedno- 
duse indikovano napfiklad pocitadlem. K vy- 
hodnocovani mame pak k dispozici jednak 
pocet chyb pfi objizdeni kruhu, jednak cas 
potfebny k tomuto vykonu. 

K zobrazeni kruhu na obrazovce televizo- 
ru muzeme s vyhodou pouzit obrazovy gene¬ 
rator, mice z puvodniho zapojeni. Princip 
vlastniho zobrazeni kruhu spociva ve vvuziti 
Lissajousovvch kfivek. Zdroj signalu sinuso- 
veho prubehu a tvarovaci pasivni obvody 
vytvafeji pozadovane napeti pro ovladani 
zpozdovacich obvodu ZO| a Z0 2 v obrazo- 
vem generatoru miCe (obr. 57). Prubeh 
vodorovneho a svisleho ovladaciho napeti Izc 
obecne vyjadfit funkcemi 

U\(t) ~ K sin wt; 

U 2 (t) = K sin (cot + <p), 


kde Ui(t) je-napeti pfivedenc na zpozcfo- 
vaci obvod ZO t , 

1 -U:(t) je napeti pfivedene na zpozcfo- 

vaci obvod ZCK 
CP ~ 90° (pro kruh). 

Na obr. 99 je zapojeni vvtvafejicizminenc . 
funkce. Obvod obsahuje generator napeti 



Obr. 99. Zapojeni'obvodu k vytvarenikruho- 
veho pohybwmice 


Z pfedchazejiciho navodu na televizni 
tenis vime, zc hra obsahuje nekolik zaklad- 
nich modulu. Jsou to: generatory synchroni- 
zacnich impulsu, obrazove generatory a ob¬ 
vody, ktere ovladaji pohyb micJe. V dalsicasti 
si ukazeme pfiklady uvedenych modulu, 
rfcalizovanych pomoci tranzistoru [7], [ 8 ]. 


Generatory synchroniza£nich impulsu 

Na obr. 100 je jednoduche zapojeni gene¬ 
ratoru radkovych synchronizacnlch impulsu. 
Zakladem tohoto zapojeni je astabilni multi¬ 
vibrator s tranzistory 7j a T 2 . Pouziti dopln- 
kovych tranzistord umozhuje jednoduse zis- 
kat potfebne kladne i zaporne synchronizaC- 
ni impulsy. Zaporne impulsy, ktere jsou 
i soucasti uplneho televizniho signalu, jsou 
odebirany z kolektoru tranzistoru T| (n-p-n). 
Kladne synchronizacni impulsy, od nichz je 
odvozena dnnost zpozcfovacich obvodu, jsou 
odebirany pfes oddelovaci stupen (emitoro- 
vy sledovac s tranzistorem 7^) z kolektoru 
tranzistoru T : (p-n-p). Zmenou odporu R u 
R Sy R& muzeme nastavit_pfesne kmitocet 
multivibratoru a zmenou odporu R 4 , R* a R 2 
muzeme nastavit presne delku vystupnich 
impulsu. 

Generator snimkovych synchfonizacnich 
impulsu je stejny jako vyse popsany genera¬ 
tor fadkovych synchronizacnich impulsu (az 
na hodnoty soucastek, ktere ur^uji kmitocet 
a delku vystupnich impulsu). To ^namena, ze 
nektere ze soucastek musime upravit v po- 
meru fadkoveho a snimkoveho kmitoctu 
a v pomeru delky fadkovych a snimkovych 
synchronizacnich impulsu. 

Filtr v napajeci' vetvi (C\, C 2 , L\) slouzi 
jednak k zamezeni parazitniho pronikani 
synchronizacnich impulsu do ostatnich obvo¬ 
du, jednak k nezadoucimu ovlivnovani kmi- 1 
toctu generatoru impulsy z ostatnich obvodu. 
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konstantniho kmitoctu a amplitiidy, transfor- 
mator s uzemnenym stfedem sekundarniho 
vinuti a nekolik pasivnfch soucasti. Z trans- 
formatoru se ziskavaji napeti posunuta vza- 
jemne o 180°; potfebny fazovy posuv se 
ziska kondenzatorem Q a odporem R t . 

Takto ziskane ovladaci napeti je pak 
pfimo pfivedeno k bazim tranzistoru 7) a T$ 
(obr. 63). Je ovSem nutne vypustit integracni 
kondenzatory C 7 , C i0 a obvody s tranzistory 
T 7 a T s . Pokud budemc kruh objizdet napfi¬ 
klad ,.raketou“ leveho hrace, potom uroven 
log. 0 na vystupu hradla lOd znamena dotyk 
s kruhem a naopak uroven log. I znamena 
vvboceni ze spravne drahy. 


Stavba televizni hry s tranzistory 

Doposud jsme pfi konstrukei televizni hry 
uvazovali, az na male vyjimky, pouziti inte- 
grovanych obvodu. Je pochopitelne, ze tele¬ 
vizni hru muzeme tez realizovats tranzistory. 
Takove feseni ma v nekterych pfipadech i sve 
vyhody - v prvni fade je to mala spotfeba 
a citelne zlevneni hry. 


Zde je* na miste jeste pfipomenout, ze 
spravna delka fadkovych synchronizacnich 
impulsu je asi 5 ps a vzdalenost mezi jednot- 
livymi impulsy je 64 ps, zatimeo spravna 
delka snimkovych synchronizacnich impulsu 
je asi 300 ps a vzdalenost mezi impulsy je 
20 ms .7 


Obrazove generdtory 

Jak uz bylo dfive feceno, kazdy obrazovy 
generator se sklada z generatoru svisleho 
pruhu, generatoru vodorovneho pruhu 
a hradla, ktere vytvari prunik techto pruhu. 
Dale jsou v kazdem obrazovem generatoru 
zpozcfovaci obvody, ktere umoznujj menit 
polohu vodorovneho a svisleho pruhu. 

Na obr. 101 je uveden pfiklad zapojeni 
obrazoveho generatoru s tranzistory. Na 
prvni pohled je zfejme, ze zpozdovaci obvo¬ 
dy jsou podobrie zpozcfovacim obvodum 
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obrazovych generatoru s integrovanymi ob- 
vody. To znamena, ze na velikosti ovladaciho 
napeti, ktere je privedeno pres odpor R, na 
katodu diody Oi bude.zaviset casove zpozde- 
ni zaporneho impulsu na kolektoru tranzisto- 
ru T\ (dobu zpozdeni zde~uvazujeme vzhle- 
dem k radkovemu synchronizacnimu impul¬ 
su, ktery je priveden na anodu diody D|). 
Kondenzator G sc vlivcm derivacniho cha- 
rakteru obvodu R BE G (Rbe je odpor drahy 
baze-emitor tranzistoru T., ktery je vc vodi- 
vem stavu) pri sestupne (tylove) hrane fad- 
koveho synchronizacntho impulsu nabije za- 
pornym napetim a tranzistor T z se uzavre. 
Vystupni napeti na kolektoru T 2 bude mit 
tedy stejnou uroven jakou ma napajeci nape¬ 
ti. Kondenzator C y se dale zadne pres odpory 
R 7 a R\] nabijet napetim opacne polarity. 
Dosahne-li napeti na kondenzatoru C* asi 
0,5 V, tranzistor T 2 se otevre a jeho kolekto- 
rove napeti se zmensi k nule. Delka kladneho 
impulsu na kolektoru T 2 je.tedy urcena 
casovou konstantou R 7 , Rn, C 3 . 

Podobnym zpusobem, jakym pracuje ge¬ 
nerator svisleho pruhu, pracuje i generator 
vodorovneho pruhu s tranzistory T y a r 4 . 
Vzhledem k tomu, ze se v tomto pnpade 
jedna o prodlouzenf impulsu (vstupni snim- 
kovy synchronizacni impuls ma delku asi 
280 ps, zatimco pozadovany vystupni impuls 
ma delku pfiblizne asi 1 ms), je zde zavedena 
vazba kondenzatorem Q, ktera zajisfuje 
spravnou funkci tohoto generatoru. 

Jak je videt z obr. 101, tranzistory T 2 a T 4 
maji spolecny kolektorovy odpor (R 8 , R*). 
V dusledku toho bude^mit vystupni napeti 
uroveh«napajeci'ho napeti pouze v tom pnpa¬ 
de, budou-li oba tranzistory v nevodivem 
stavu. To znamena, ze tranzistory zde plni 
funkci hradla NOR - proto bude na vystupu 
kladny impuls, ktery odpovtda pruniku svis¬ 
leho a vodorovneho pruhu. 

Trimrem R 7 je mozno nastavit jsifku a tri- 
mrem R U) vygku maket hracu a mice na 
obrazovce televizoru. 


Sludovaci obvod 

Ke slouceni vSech obrazovych signalu 
a synchronizacnich impulsu mfizeme pouzit 
stejne zapojeni, jake bylo uvedeno v TV 
tenisu. Na obr. 102 je modifikovane zapojeni 
slu^ovaciho obvodu, vhodneho pro tranzisto- 
rovou verzi. Pfedpeti pouzitych diod (odpory 
R ( a R 2 ) zarucuje, ze amplituda kfadnych 
impulsu z obrazovych generatoru bude mit 
maximalne uroven napajeciho napett a mini- 
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Obr , 102. Zapojeni slucovactho obvodu 


malne uroven predpeti diod (uroven cerne 
barvy). Zaporne synchronizacni impulsy bu- 
dou maximalne na urovni nuly a minimalne 
na urovni cerne. Vysledny signal ze slucova- 
ciho obvodu je dale pouzit k modulaci 
vysokofrekvcncniho generatoru. 


Obvody ovIAdajici pohyb mi'fie 

Podobne jako pri pouziti integrovanych 
obvodu je k ovladani pohybu mice pouzit 
bistabilni klopny obvod. Napefovy skok na 
vystupu klopneho obvodu (pri zmene jeho 
stavu) je priveden na vstup integrators Na 
vystupu integratoru bude potom napeti, je- 
hoz prubeh v zavislosti na casu bude mit 
pfiblizne pilovitv prubeh. Takto ziskanym 
napetim jsou pak ovladany zpozdovaci obvo¬ 
dy v obrazovych generatorech. Na obr. 103 je 
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Obr. 103. Zapojeni bistabilniho klopneho 
obvodu s tranzistory 

zapojeni bistabilniho klopneho obvodu 
s tranzistory. Jak je na prvy pohled videt, 
jedna sc o zcela bezne zapojenisymetrickeho 
bistabilniho klopneho obvodu. Tento klopny 
obvod je ovladan kladnymi impulsy, ktere 
jsou privedeny na baze tranzistoru T\ a T : . 
Ovladaci kladnc impulsy obdrzimc z obvodu, 
ktere vyhodnocuji dotyk mice s raketou 



leveho nebo praveho hrace. Na obr. 104 je 
uvedeno zapojeni jednoducheho diodoveho 
hradla AND. Tranzistory T ( , T : , T y pracuji 
pouze jako oddelovaci cleny. Vyskytne-li se 
napfiklad na obou vstupech hradla a) soucas- 
ne kladny impuls (dotyk mice s raketou 
leveho hrace), objevi se kladny impuls i na 
vystupu tohoto hradla. Tento kladny impuls 
pak zpusobi zmenu stavu bistabilniho klop- 
neho obvodu a v dusledku toho se mic zacne 
pohybovat obracenym smerem. (Podrobne 
vysvetleni bylo uvedeno jiz drive). 

Pozadujeme-li automaticky pohyb mice ve 
svislem i vodorovnem smeru, budeme potre- 
bovat stejne jako v integrovanem provedeni 
tyto klopne obvody dva. Pokud nam bude 
stacit pouze jeden pohyb automaticky, napr. 
vodorovny, vystacime pouze s jednim klop- 
nym obvodem. V tomto pnpade je vyhodnej- 
si varianta bistabilniho klopneho obvodu 
uvedena na obr. 105, v niz se pouzivaji dva 
klopne obvody s tranzistory p-n-p a n-p-n, 
spojene v serii, takze tvori vlastne mustkove 
zapojeni. Komplementarni pary T| a T y 



Obr. 105. Mustkove zapojeni bistabilniho 
klopneho obvodu 






(nebo T a^) jsou vzdy soucasne ve vodivem 
nebo nevodivem stavu. Klopny obvod Izc 
pfeklapet kladnymi impulsy, pfivedenymi na 
baze Ty a T 4 . Soucasne se zmenou stavu 
klopneho obvodu, tj. se zmenou smyslu 
vodorovneho smeru pohybu mice, se pfepina 
fizeni svisle polohy mice (potenciometry Rw 
a R\i) na hraci pult protihrace, ktery muze 
s micem pohybovat a ztizit tak zasah proti¬ 
hrace. 

Rucne fidit svislou slozku pohybu mice je 
vhodne vc hfe. ktera svym zpusobem simulu- 
je skutecnou sportovni hru - odbijenou, 
V teto herni variante je pouzit jeste navic 
jeden obrazovy generator, ktery ve stfcdu 
obrazovkv vytvari bity stredni pruh (sit) asi 
do jeji polovicni vysky. Pri teto hfe je 
dulezite nejen zasahnout letici mic, ale take 
jej po zasahu ,,pfehrat“ pres sit' na stranu 
protihrace. Dotyk mice se siti budeme pova- 
zovat za chybnv bod. K vyhodnoceni dotyku 
mice se siti muze me pouzit stejny obvod, jaky 
byl pouzit k vyhodnoceni dotyku mice s hra- 
cem. Impuls, kterv ziskame pfi dotyku mice 
se siti, muzeme. dale pouzit k vybaveni 
zhaseciho obvodu (obr. 106). Po pfivcdeni 



Obr. 106. Zapojeni zhaseciho obvodu 

kladneho ridiciho impulsu na ridicielektrodu 
tyristoru 7Vt pfejde tyristor do vodiveho 
stavu a zkratuje tak signal na vystupu obrazo- 
veho generatoru mice. Vvsledkem bude, ze 
mic zmizi z obrazovkv (po dotyku mice se 
siti). 

Hra muze byt potom znovu zahajena 
sepnutim spinace Si (nebo S : ) na ovladacim 
pultu nektereho z hracu. Stisknutim nektere- 
ho z uvedenych spinacich tlacitek se dostane 
tranzistor T\ do vodiveho stavu. Toznamena, 
ze se napeti na jcho kolektoru a tim i take na 
anode tyristoru Ty } zmensi na nulu. Nulove 
napeti na anode tyristoru Tv t znamena, ze 
tyristor prejde do nevodivcho stavu a mic se 
stane opet viditelnym na obrazovce televizo- 



Obr. 107. Zapojeni potenciometnt , ktere 
ovlddaji svislou a vodorovnou polohu raket 

znacne mensi spotrebu, Ize pristroj napajet 
z batcrie. Je to vyhodne jak z hlediska 
snadneho pripojcni, tak i z hlediska bezpec- 
nosti samotnych hracu. Celkovy stredni od- 
ber neni vetsi nez 20 mA. Napetisesti malych 
monoclanku muze byt stabilizovano serio- 
vym stabilizatorem na 5,6 V, coz umoznuje 
provoz i pfi dosti vybitvch bateriich, ktere tak 
mohou byt vyuzity az do uplneho vycerpani 
kapacity. Z jedne sady baterii je mozno 
pristroj provozovat vice nez 100 hodin,- 


Soutasny stav v oblasti televiz- 
mch her 

Jaky je soucasny stav v oblasti tcleviznich 
her nejlepe dokumentuje konferencc v Chi- 
cagu vc dnech 13. az 16. cervna 1976 [23]. 
Jednim z temat konference byly pravc tele- 
vizni hry. V ramci konference byla tez 
usporadana vystava z tohoto oboru spotfebni 
elektroniky. Navstevnici meli tak moznost 
primo sc seznamit s tcleviznimi hrami. ktere 
jsou komerene vyrabeny. Tyto' hry byly 
upraveny tak, ze navstevnik mohl brat sam 
nebo s jinym navstevnikem, pripadne se 
zastupcem firmy, ktera pristroj vystavovala. 
V nekterych pripadech byl prubeh hry zazna- 
menan'na magnetofonovy pasek a ze zazna- 
mu predvaden na televizoru. 

Na vystave bvla zastoupena i firma Mag- 
navox, ktera uvedla na trh prvni televiznihru 
pod nazvem Odyssey. V Chicagu firma Mag- 
navox vystavovala typy Odyssey 300, 400 
a 500. Odyssey 300 a 400 umozhujt hrat tfi 
hry: tenis, hokej, smash (obr. 108). Trcti hru 
mohou s pridavnym zarizenim hrat i ctyri 
hraci. Stav televizniho zapasu je zobrazen 
digitalne primo na obrazovce televizoru. 
Hraci mohou ovladat rychlost a smer pohybu 



Obr. 109. Pohled na obrazovku pri hre 
s pristrojem Odyssey 500 

Podobny pfistroj zde vystavovala i firma 
National Semiconductor pod nazvem Adver¬ 
sary. 

Ze digitalni zobrazeni stavu zapasu pfimo 
na obrazovce televizoru neni zalezitost nikte- 
rak- levna, dokumentovala firma Videomas¬ 
ter z Anglie. Tato firma zde vystavovala 
jednak pfistroj nazvany Vidcomaster Rallve, 
ktery umoznuje hrat ctyri hry a jednak dalsi 
pfistroj pod nazvem Videomaster Olympic, 
ktery umoznuje hrat 7 her Stav zapasu se na 
techto pfistrojich pocita rucne pomoci jed- 
noduchych mechanickych pocitadcl. 

Mimo pocet her, ktere lze na jednotlivych 
pfistrojich hrat, lisi sc pnstroje navzajem tez 
zpusobem, jak je mozno jednotlive hry hrat. 
Tak napf. u nekterych pfistroju je mozno 
volit uhel odrazu mice po zasahu raketou, 
rychlost mice po zasahu (sila tideru) atd. Tato 
volba se poncchava bud na Hraci, nebo 
probiha automaticky. 

Nektere 7 vystavovanych tcleviznich her 
jsou tez vyrabeny jako mincovni automaty. 
Tyto hry se’ hraji na barevnem televizoru. 
Stav zapasu je zobrazen pfimo na obrazovce. 
Tyto hry jsou vetsinou vybaveny automati- 
kou. ktera zvetsuje rychlost mice po zasahu. 
Zastupcem techto pfistroju je „Super Pong" 
firmy Atari Inc. Cena pnstroje je asi 90 
dolaru. 

Krome beznych her byl pfedvaden pfistroj 
Indy 500, ktery simulujc automobilovezavo- 
dy. Stylizovane makety aut (obr. 110) se 
pohybuji svisle po obrazovce. Hrac zavodnik 
pak zmenou rychlosti auta ovlada pohyb 
sveho vozu tak, aby nedoslo kesrazcc. Kazda 
srazka jc digitalne indikovana pfimo na 
obrazovce televizoru. 

Pfedchazejici typy pfistroju jsou ve vetsi- 
ne pfipadu konstruovany tak; ze je mozno 
s nimi hrat asi ctyri ruzne hry. Je to dano tim, 
ze vetsina pfistroju je osazena stejnymi, nebo 
podobnymi integrovanymi obvody. Zda se, 




ru. Soucasne se sepnutim spinace ve zhase- 
cim obvode je nutne take sepnout kontakty 
spinace v obvodu klopneho obvodu. Timto 
zpusobem je totizzaruceno, ze se po vybave¬ 
ni tlacitka „start lt mic bude pohybovat sme- 
rem k soupefove strane. 

Konecne na obr. 107 je uvedeno zapojeni 
potenciometru, ktere ovladaji vodorovnou 
a svislou polohu hracu (raket). 


Napajeni televizni hry s tranzistory 

Vzhledem k tomu, ze je pfistroj osazen 
diskretnimi soucastkami, ktere maji vzhle¬ 
dem k 6 'slicovym integrovanym obvodum 


mice. U Odyssey 300 je jen jeden knoflik, 
kterym se ovlada svisla poloha makety hrace, 
zatimeo u modelu Odyssey 400 lze ovladat 
jak svislou, tak vodorovnou polohu makety 
a dale uz lze stejne jako u Odyssey 300 
ovladat pohyb mice behem hry. Hraci pole je 
vzdy vymezeno ctyfmi pruhy. Model Odys¬ 
sey 500 ma navic stylizovane provedeni 
maket hracu (obr. 109). 

S pfistrojem Telstar od firmy Coleco se 
mohou hrat tfi hry: tenis, hokej a hazena. 
Hra£i mohou pfi hfe volit vzdy jednu ze tfi 
rychlosti pohybu mice. Poloha maket hracu 
na obrazovce se ovlada jednim knoflikem. 
Pfistroj se dodava bud s batcriovym napaje- 
nim (45 dolaru), nebo s napajenim sifovym 
(49 dolaru). 



Obr. HO. Pohled na obrazovku pri hre 
' s pristrojem Indy 500 
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ze velky skok dopfedu ucinila firma Fair- 
child, ktera na vystave v Chicagu predvadela 
pnstroj, jehoz zakladem je pamet’ ROM. 
V pameti je pak pevne uloze'n program asi 
pro ctyri ruzne hry. Samotna pamet je 
ulozena v ka^te, ktera je konstruovana jako 
vymenny dil. To znamena, ze vymenou kaze- 
ty se ziska moznost hrat na stejnem prfstroji 
dalsi hry. Firma Fairchild pfedpoklada, ze na 
vanoce 1976 bude moci dodat na trh ctyri 
kazety a se zakladni pameti se tak bude moci 
hrat 17 her. Prvni z kazet byla ohlasena jiz na 
srpen 1976. Cena zakladniho pfistroje je asi 
100 az 150 dolaru. Cena vymenne kazety je 
20 dolaru. 

Konstrukterum, kteri se chteji s ruznymi 
typy televiznich her seznamit hloubeji, je 
mozno doporucit literaturu [24], [25], [26], 
[27]. Tato literatura bude ovsem ve vetsine 
pnpadu slouzit pouze jenom jako zdroj 
nametu k ruznym hernim variantam a nikoli 
jako stavebni navody. V konstrukcich jsou 
toti 2 pouzity aktivni prvky, ktere ve vetsine 
pnpadu nemaji zatim ve vyrobnim programu 
n. p. TESLA ekvivalenty. 


Dodatek 

Pripravek pro zkouseni cislicovych inte- 
grovanych obvodu.MH7400 

Ze schemat zapojeni a materialovych roz- 
pisek konstrukcniho navodu na telcvizni hru 
je patrne. ze financne nejnakladnejsi poloz’- 
ku tvorf cfslicove integrovane obvodv 
MH7400 (celkem 11 kusu). Naklady na • 
jejich pofizeni muzeme do znacne miry smzit 
zakoupemm techto obvodu v ruznych baza- 
rech, pnpadne v roznovske prodejne mimo- 
tolerantnich soucastek - pak je ovsem nez- 
bytne kvalitu takto ziskanych obvodu .prcd 
jejich zapajemm do desticek s plosnymi spoji 
nejakym zpusobem overit. nebot' pfi vyjima- 
ni vadneho obvodu by patrne doslo ke 
znacnemu poskozeni spoju na desticce.- 
S dale popsanym pripravkem muzeme jedno- 
duse prezkouset zakladni funkce obvodu 
MH7400. 

Pfi zkousce se men jednotliva hradla 
integrovaneho obvodu ve statickem rezimu 
(obr. 111). Vstupy kazdeho hradla jsou pfi 



Obr. Ill . Zapojeni pro’mereni hradel ve 
statickem rezimu 

zkousce pfipojeny pfes odpory R\ a R 2 na 
uroven log. 1, takze na vystupu je uroven log. 
0. V tom pripade tranzistor Ti nepovede 
a zarovka, zapojena v jeho kolektoru, ncsvitk 
Jakmile vsak privedeme na nektery ze vstupu 
napeti urovne log. 0, pfcjde vystup na uroven 
log. 1 a zarovka se rozsviti. Jak je videt ze 
zapojeni vlastniho zkusebniho pfipravku na 
obr. 112, ma vystup kazdeho hradla svuj 
vlastni tranzistor se zarovkou, Vstupy jed- 
notlivych hradel se pfipojuji na uroven log. 0 
pfepinacem Pf\. V prvni poloze pfepinace 
nesmi svitit zadna ze zarovck. V dalsich 
polohach se maji postupne rozsvecet jedna 
zarovka za druhou tak. jak se Dfepinacem 
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uzemnuji pfislusne vstupy jednotlivych 
hradel. 

K napajeni pfipravku staci jednoduchy 
stabilizator, popsany. podrobne v [28] - 
pokud budeme pripravek napajet pfes trans- 
formator ze site. Stejne dobre vsak k napaje- 
ni postacuje cerstva plocha baterie. Cely 
pfipravek snadno umistime do bakelitove 
krabicky B6. Na horni plochu krabicky prile- 
pime epoxidovym lepidlem konektor pro 
zasouvani zkouscnych obvodu, vvvody ko- 
nektoru prostrcime predem vyvrtanymi 
otvory do vnitrku skrinky, kde je propojime 
s ostatnimi obvody (s pfepinacem. signalizac- 
nimi obvody atd.). 


Sonda pro zkouseni funkce fogickych 
obvodu 

Pfi ozivovani nejruznejsich zapojenisesta- 
venych z cislicovych integrovanych obvodu 
se osvedcuje (a proto take velmi c3sto 
pouziva) tzv. logicka sonda. Znacne mnozstvi 
vyrobcu ve svete vyrabi velmi siroky sorti- 
ment techto sond, od nejjednodussich 
(umoznujicich pouze identifikovat, zda v ur- 
citem bode, na ktery se pfilozi hrot sondy, je 
uroven log. 0 nebo log. 1) az po velmi slozite 
(ktere umoznuji'sledovat cinnost celeho inte- 
grovaneho obvodu najednou). 

Pro usnadneni prace pfi vyvoji a zkouseni 
obvodu televizni hry jsme si vyrobili podle 
informaci v literature [29], [30], [31] sondu, 
ktera je velmi uzitecna a pfitom diky jedno- 
duchemu zapojeni pomerne snadno realizo- 
vatelna. Sondou je mozne rychle identifiko¬ 
vat ve sledovanem zapojeni logicke urovne. 
Jak je ze,-schematu na obr. 113 videt, 
obsahuje zapojeni dva monostabilni klopne 
obvody s casovou konstantou asi 0,2 s. S je¬ 
jich pomoci muzeme tedy sledovat kladne 
i zaporne impulsy, i kdyz je jejich sirka radu 
desitek nanosekund. To umoznuje nejen 
proverovat cinnost ruznych generatoru pe- 
riodickych impulsu, ale take sledovat ojedi- 
nele impulsy, jejichzzachyceniosciloskopem 
muze byt nekdy znacne obtizne. 
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Diky vyuziti novych soucastek (odpory 
fadv TR 191a kapkove tantalove elektroly- 
ticke kondenzatory) se nam podarilo zapoje¬ 
ni realizovat vpouzdrupfijatelnych rozmeru. 
Vnejsi prumer duralove trubky, ktera tvori 
■ pouzdro sondy, je 16 mm, delka sondy i sdo- 
tykovym hradlem je asi 120 mm. K indikaci 
.Jsme pouzili luminiscencni diodu, umistenou 
v hlavici sondy u dotykoveho hrotu. Lepsi 
pfedstavu je mozne ziskat z fotografii, uvede- 
nych na obalce casopisu. 

Podrobnym popisem zapojeni sondy ani 
principcm cinnosti jsme se umyslne nezabv- 
vali, zajemci jej naleznou v citovane litera¬ 
ture. 
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■ Seznam soucastek 

Modul generdtoru synchronizatnich impulsu 


Odpory 


ft 

. TR 151 5k6, 5,6 kQ 

ft 

TR 151 820, 820 Q 

ft 

trimrTP 111 4k7, 4,7 kQ 

ft, fto 

TR 151 390, 390 Q 

Rs, ft 2 

TR 151 33k, 33 kQ 

ft, ft 3 

TR 151 4k7, 4,7 kQ 

ft, Rif 

TR 151 Ik, 1 kQ 

Rs 

TR 151 220, 220 Q 

ft . 

TR 151 2k7, 2,7 kQ 

fti 

TR 151 100, 82 Q 

Ru 

TR 151-1k8, 1,8 kQ 

Kondenzatory 

Ci. C2 

TK 783 15n, 15 nF 

c. 

TK 783 10n, 10 nF 

Ci 

TE 124 1M5, 1,5 uF 

Cs 

TE 981 50M, 50 pF 

Integrovane obvody 

/Ci, lOi t IO 3 

MH7400 

Tranzistory 


7i, Ti 

KC508 

Diody 


Di, D), O*, Df 

KA501 

Di 

KZ141 

Konektor radovy WK 46206 

Deska s pfoSnymi spoji L 203 

Modul generttoru obrazu mite 

Odpory 

ft 7, ft 2 

TR-151 2k7, 2,7 kQ 

fte. fts 

TR 151 10k, 10 kQ 

ft9, ft4 

TR 151 Ml. 100 kQ 

fto, ft 5 

TR 151 2k2, 2,2 kQ 

ft* 

TR 151 270, 270 Q 

Rib 

TR 151 390, 390 Q 

ft 7 , ft 8 

TR 151 Ik, 1 kQ 

Kondenzatory 


Cb * 

TE 981 50M, 50 pF ‘ 

Ci, Cm 

TE 152 SOM, 50 pF 

a 

TK 783 1n5, 1,5 nF 


a ‘TK783 4n7, 4,7 nF 

Cn TK 782 M15, 0,15 pF 

(tri paralelnfe) 

Cm TE125-1M,1pF 

Integrovane obvody 
IQ*. 10* MH7400 

Tranzistory 

B az T 6 KC508 

Diody 

a az Dio KA501 

Konektor radovy WK 46206 
Deska s ploSnymi spoji L 204 


Moduly generdtorii obrazu rakety 

Odpory 


R 29 , ft.i, ft7, 


ft! 

TR '151 10k, 10 kQ 

ft0, ftd, fts, 
fti 

TR 151 Ml, 0,1 MQ 

fti, fts, ft*), 


ft 3 

TR 151 2k2, 2,2 kQ 

fti, fto 

TR 151 270, 270 Q 

ft6, ft4 

TR 151 390, 390 Q 

Kondenzatory 

Ci 3, C20 

TE 981 SOM, 50 pF 

Cl4, Cl7, Cl8, 

TK 782 M15, 0,15 pF 

C2I, C24, C2S 

(tri paralelne) 

Cl 5, C 22 

TK 783 1n5, 1,5 nF 

Cl 9, Gift 

TE 124 4M7. 4,7 pF 

Integrovane obvody 

10* az 10, 

MH7400 

Tranzistory 


T 9 a i Tu 

KC508 

Diody 


D 11 at Di6 

KA501 


Konektory radove WK 46206 
Desky s ploSnymi spoji L 205 


Modul ovldddni pohybu mite 


Odpory , 


fts 

TR 151 470. 470 Q 

ft&, fts 

TR 151 2k7, 2,7 kQ 

Ril, R*9 

TR 151 Ik, 1 kQ 

ft 0 

TR 151 33k, 33 kQ 

fti, ft2 

TR 151 12k, 12 kQ 

Kondenzatory 

Ci* 

TC 281 560. 560 pF 

Cr. 

TE 125 4M7, 4.7 pF 

C 79 . 

TE 984 20M. 20 nF 

Integrovane obvooy 

/O 10 , /O 12 

MH7400 

/On 

MH7474 

Tranzistory 

Tl3, Tm 

KC508 

Diody 

Dm az Dm 

GAZ51 

Konektor radovy WK 46206 

Deska s ploSnym 

ii spoji L 206 




Napdjecfmodul 

Odpory 

- 

ft 0 

TR 151 2k2, 2,2 kQ 

ft’ 

TR 151 (viz text) 

ft 2 

TR 151 4k7, 4,7 kQ 

ft 3 

TR 151 1k5, 1,5 kQ 

ft 4 

TR 144 1j5, 1,5 Q 

Kondenzatory 


Cw 

TE 984 1G, 1000 pF 

Cm 

TE 002 SOM. 50 pF 

Cn 

TK 783 In, 1 nF 

Cu 

TE 981 G2, 200 pF 

Integrovany obvod 

/On 

MAA723H 

Tranzistor 

Ti* 

KU602 

Diody 

On at Dia 

KYI 30/80 

Konektor radovy WK 46206 

Deska s ploSnymi spoji L 201 

Odpory 

VI modul 

R53, ftd 

TR1511k5, 1,5 kQ 

Rss 

TR 151 3k9, 3,9 kQ 

fts 

TR 151 Ik, 1 kQ 

Rsi 

TR 151 10k,'10 kQ - 

ft.. 

TR 151 5k6, 5,6 kQ 

ft 9 

TR 151 100, 100 Q 

Kondenzatory 

C30, C32 

TK 754 82, 82 pF 

C31 

TE 125 1M, 1 pF 

C33 

TK 650 3j3, 3,3 pF 

C34 

trimr WK 701 22, 0.5 az 5 pF 

C35 

TK 65018, 18 pF 

C36 

TK 650 6j8, 6,8 pF 

C 37 , ClB 

TK 783 2n2, 2,2 nF 

Civky 

Li 

4 z dratu 0 0 1 mm 

Li 

viz texl 

Tranzistor 

Tis 

GF507 

Konektor radovy WK 46206 

Deska s ploSnymi spoji L 202 

Odpory 

Ovladaci panely 

ft 0 

trimrTP 111 15k, 15 kQ 

fti 

TR 151 27k, 27 kQ 

Rjl , Rib, Rl9, 

potenciometr tahovy 10 kQ 

ft 3 

line£rni 

Rif 

TR 151 10k, 10 kQ 

ft 4 

TR 151 M15, 0,15 MQ ' 

Rif 

TR 151 10k, 10 kQ 

Rn 

trimrTP 111 Ml,0,1 MQ 

fts 

TR 151 50k, 50 kQ 

fto 

TR 151 5k6,5,6kQ 

ft* 

TR 151 6k8, 6,8 kQ 

ft 2 

TR 151 10k, 10 kQ 

Kondenzatory 

C *3 

TK 782 Ml5, 0,15 pF 

C *4 

TE 984 5M, 5pF 

Tladitkove sptnace 

Si at & 

viz text 


SouWstky, umlsttnt ve skrirtce pfistroje 

Odpory ' 

fts, fta 

potenciometr TP.052 1k5,1,5 kQ 

Rib ' 

potenciometr TP 052 10k, 10 kQ 

Rbb , Rbl 

■TR 151 Ik, 1 kQ 

ft» 

. TR 151 10k, 10 kQ 


Ostatnf soud&sti 
Transformcitor viz text 
Konektory radovt WK 46 516 
Stfovy p&tkovy spinat 


I] fii) 
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Kontrolnl doutnavka 

Konektor souosy (koaxiainl) viz text 

Pojistkov6 pouzdro 

Pristrojov6 knofiiky WF 24303 

Konektory pgtikolikov6 viz text 

FlexoSrtura sifova trlpramenna 

Nf Sftury pStipramenne 

Ufiastnicka Srtura televiznfho rozvodu STA 

Deska s ploSnymi spoji L 207 pomocneho modulu 


N&kolik poznAmek k propojenf konektoru jednotti- 
vych modulu 

Ke snazSimu propojeni kontaktu jednotlivych ko- 
nektorii modulu (obr. 68) je dale uvedena tabulka 
(tab. 4), v niz jsou Clsla kontaktu jednptlivych 
konektoru s vysvStlenlm, jaky signal se na n$ privadf. 
Dale je v tabulce uveden i vhodny prOmer dratu 
k propojenf jednotlivych kontaktu. Tabulka by tak6 
m6la usnadnit oiivenf a spravne nastavenl jednotli¬ 
vych modulu. 

Na tomto mlst6 je vhodna upozornit, ie jak zem 
vlastniho pfistroje, tak i souosy konektor jsou galva- 
nicky odd&leny od kovove skflrtky pffstroje. Souosy 
konektor je propojen s modulem F souosym kabli- 
kem o 0 3 mm, zem na destidce modulu F je 
propojenavodifiemo0 1 mmsvn6j$idastf souoseho 
konektoru. 


Tab. 4 . 



Modul 

0 

vodifie 

- [mm| 

A 

C 

D 

B 

E 

F 

G 

Napajecl napfetl +5 V 

8,3 

6.9 

6,9 

7,11 

11 

3,4 

9,10 

' 1.5 

Vstup ref. napSti 


- 

- 

- 


- 

7,8 

0,5 

Snlmkove synchr. impulsy 

10,11 

10 

10 

10 

- 

- 

- 

1,0 

Snlmkove synchr. impulsy 

6.7 

- 

- 

- 

8 

- 

- 

1,0 

Addkov6 synchr. impulsy 

■12 

5 

5 

4 

- 

- 

- 

1,0 

Synchr. sm6s a obrazove signdly 

4,5 

8 

8 

9 

- 

1,2 

- - 

1.0 

Obraz. signal Iev6 rakety 

- 

7 

- 

- 

12 

- 

- 

1,0 

Obraz. signal prave rakety 

- 


7 

- 

1 

- 

- ■ 

1.0 

Obraz. signal mfie 

- 

- 

- 

8 

9 

- 

- 

1.0 

OvIAdAni svisle polohy mifie - 

■ - 

- 

- 

1 

4 

- 

- 

0,5 

Ovl&d^ni vodorovne polohy mice 

- 

- 

- 

6 

5 

- 

- 

0,5 

Ovlad£nf svisle polohy rakety 


12 

12 

- 

- 

- 

- 

0,5 

OvIAdani vodorovn6 polohy rakety 


4 

4 

- 

- 

- 

- 

0,5 

Predvolba leveho hraCe 

- 

- 

- 

- 

7 

- 

- 

0,5 

Predvolba praveho hrafie 

- 

- 

- 

- 

6 

- 

- . 

0,5 

Vf vystup 

- 


- 

- 

- 

9, 10, 12 

- 

souosy kablfk 

0V (zem) 

2,3 

2,3^ 

2,3 

2.3 

2,3 

11,12 

1,2,3 

1.5 


/ 


POZOR! 

Redakce ve spolupraci s prodejnou TESLA, v Pardubitfch zajistila kompletm stavebnice televizniho tenisu, jehoz popis je 
v tomto AR-B. Stavebnice stoji pres 2000 Kcs (asi 2200 Kcs) vcetne desek s plosnymi spoji, sit’oveho transformatoru, knofliku, 
symetrizacm'ho clenu, signalni kontrolky, siToveho tlacitka a konektoru* 

Adresa prodejny je: TESLA, Palackeho 580, 530 00 Pardubice. 

Stavebnice Ize odebrat osobne nebo objednat na dobirku. 


Vyvoj a perspektivy elektroniky 
mikroprocesory 


V minulosti byla hlavni pozornost vyrobcu 
polovodicovych soucastek' venovana vyvoji 
intcgrovanvch obvodu, ktere byly vetsinou 
pfimou nahradou obvodu zdiskretmch sou- 
caste k. Postupem doby se vsak rozdil mezi 
obvodovym zapojentm klasicky fesenych ob¬ 
vodu a integrovanych obvodu stale zvetsoval 
a vznikla ccla fada.obvodu sc zcela original- 
nim zpusobem obvbdovcho reseni. Objevy 
novych fyzikalnich principu spolu s vyvojem 
pokroku vyrobnich technologii umoznily vy- 
robit fadu zcela novych obvodu, ktere az 
dosud v klasickem provedeni neexistovaly; 
napf. ruzne druhy polovodicovych pameti, 
obvody pro elektronicke kalkulacky, pro 
naramkove hodinky atd. Tento pokrok je 
nejvyraznejsi zejmena v cislicovych obvo- 
dcch. Funkcc starsich typu cislicovych obvo¬ 
du je primo urccna pfi vyrobe zpusobem 
obvodoveho zapojeni. Pfikladem je ve velmi 
sirokem mefitku propracovana fada cislico¬ 
vych obvodu TTL typu SN74N fy Texas 
Instruments. Tato fada obsahuje velke 
mnozstvi zakladnich logickych obvodu, po- 
suvnych registru, delieu kmitoctu, prevodni- 
ku kodu, citacu, scitacek. multiplexer^ atd. 
Celkem se jedna asi o 300 druhu oovodu 
a zfejme jc stale obtiznejsi vyvijet stale nove 
obvody s jinym zpusobem zapojeni. Nemluve 
jiz o technickych otazkach by to vedlo 
k rozsirovani sortimentu a k relativnimu 
zmensovanf spotfeby (odbytu) jiz vyrabe- 
nych obvodu. Dalstm omezujicim cinitelem 
je take to, ze pfi dalsim rozsirovani teto fady 
by se vzdy jednalo pfedevsim o slozitejsi 
specializovane obvody, jejichz odbyt by asi 
nebyl prilis znaeny. 

Proto byly hledany nove cesty, jak rozsirit 
aplikovatelnost jiz vyrabenych obvodu a to 
pomoci novych druhu obvodu (pameti 
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apod.). Vysledkem techto snah jsou mikro¬ 
procesory. Pfi zjednodusenem pohledu mii- 
zeme mikroprocesor charakterizovat jako 
velmi slozity cislicovy integrOvany obvoa 
LSI, u nehoz lze ridit funkei pomoci progra¬ 
ms Tzn., ze s jednim typem mikroproccsoru 
jc mozno resit sirokou oblast aplikaci. Pfi 
stejne konfiguraci, tj. se stejnou deskou 
s plosnymi spoji a stejnym vnitfnim uspofa- 
danim zakladniho pnst'rojc je mozno napf. 
realizovat regulator parni turbiny, fidici sy¬ 
stem dopravniku, regulator papirenskych 
stroju atd. Hlavni rozdil v ruznych aplikacich 
mikroprocesoroveho systemu bude tedy pfe- 
devsim v.programu - programy se vytvareji 
na zaklade znalosti specifickych pozadavku 
te ci one aplikace. Teziste problemu se tedy ^ 
pfesouva na vyvoj software, tj. programove- 
ho zabezpeceni aplikace. Naopak hardware, 
tj. obvodova nebo systemova konfiguracc 
zustava pro urcity rozsah aplikaci stejna, 
nebo se iisi pouze ruznou kapacitou pameti 
RAM, ROM, popf. ruznym poctem vstupu 
k pfipojeni ruznych perifernich zafizeni. 

Hlavnim rozdilem mikroprocesorovych 
systemu proti systemum s pevne propojenou 
logikou je moznost programovat vsechny 
funkce systemu. Systemy s pevne propojenou 
logikou maji funkei urccnu jiz. pfi navrhu 
a vyvoji systemu a nelze ji zmenit beze zmeny 
zapojeni. Proto je tFcba pjri kazdem novem 
vyvoji navrhovat nove zapojeni logickych 
a sekvencnich obvodu, nove desky s plosnymi 
spoji a vetsinou i nove konstrukeni uspofada- 
ni pfistroje. 

U systemu s mikroprocesorem se vetsinou 
pro nova pouziti pfi vyvoji jineho pfistroje 
vystaci s vyvojem noveho programu a s vy- 
menou odpovidajicich pameti ROM progra¬ 
mu. Mikroprocesorove systemy zasadne 
pouzivaji ^jako nosndho media k ulozeni 
programu polovodicove pameti ROM. Vy- 
jimkou jsou pfistroje, kterc sc vyrabejiv ma- 
lych seriich - u tech se pouzivaji i pameti 
PROM. Pro vvvoiove ucelv se oak pouzivaji 


i,pameti EPROM (reprogramovatelne), ktc- 
re lze po smazani obsahu ultrafialovym svet- 
lem 'znovu pouzit 'pro ,,nahranT: noveho 
programu. 

Jen pro srovnani - u minipocitacu a u vet- 
sich pocitacu se naopak k ulozeni programu 
pouzivaji jina media - paskovc pameti, 
diskove pameti apod., pfipadne se musi 
program vzdy po novem zapnutf pocitace 
zavadet zvenci. 

Z hlediska svstemove funkce pfedstavuje 
mikroprocesor polovodicovou ccntralni pro- 
cesni jednotku (CPU) a je jednou z hlavnich 
casti mikropocitace. Prvky mikroprocesoru 
jsou obvykle ulozeny na jedinem polovodi- 
covem cipu nebo uvnitf spolecneho pouzdra. 
Pouze v ojedinelych pfipadech je mikropro¬ 
cesor ^rozlozcn^ na nekolika cipech. U mi- 
kroprocesoru pro mikropocitace s pevnym 
instrukenim souborem je na cipu aritmctic- 
kologicka jednotka. fidici logicka jednotka 
a fada univerzalnich registru pro pfechodne 
uchovani informaci. V mikropocitacich s mi- 
kroprogramovanou soupravou obsahuje mi¬ 
kroprocesor navic pfidavnou fidici pamefo- 
vou jednotku. 

Obsah pojmu mikroprocesor se vsak pri- 
zpusobuje novemu vyvoji v technologii 
a postupne zahrnuje i dalsiiasti mikropocita- 
coveho systemu. Firma Intel napf. uvedla 
v lonskem roce na trh mikroprocesor 8048, 
ktery obsahuje na jednom cipu krome cen- 
tralni procesni jednotky i pamef EPROM pro 
program (s kapacitou 8 kbitu) a pamef RAM 
pro data (s kapacitou 512 bitu) a obvody pro 
vstup/vystup. Ocekava se, ze v dalsi etape 
bude kapacita pameti na cipu rozsifena 
a navic se na cip ulozi i pfevodniky A/D 
a D/A pro pfime pfipojeni pfistroje k regu- 
lacnim obvodum. V-dalsim tento trend vyusti 
v feSeni mikroprocesoru, ktere budou obsa- 
hovat na jednom cipu vsechny hlavni casti 
mikropocitace. 

Mikroprocesorovy system jc velmi jedno- 
duchy v detailech a velmi slozitv v ceikovem 





vstup/vystup' 



Obr. 1. Blokoveschema mikroprocesoroveho 
system u 

i 

pracovmm rezimu. Proto se pokusime vyjad- 
fit jeho hlavni funkcni principy pomoci blo- 
koveho schematu na obr. 1. Jednotlive dasti 
systemu jsou spojeny sbernicemi. Sbernice 
pro pfenos adres byva nejdasteji 16bitova, 
coz znamena, ze jde o 16 spoju, na nichz se 
mohou objevit signaly o urovni log. 0 nebo 
log. 1 v uspofadani odpovidajicim hodnote 
adresy. Je-li napf. vSech 16 vodicu na urovni 
log. 1, ma misto v nejake pameti adresu 2 15 . 
Pfi ctyfech adresovych spojich se mohou 
vyskytovat adresy od 0 do 15 (binarne 0000 
az 1111). Adresovych spoju byva vetsinou 12 
az 16, pak lze tedy adresovat 4096 az 65 536 
mist v pameti. 

Adresni sbernice jsou obvykle jednosmer- 
ne, nebof vgechny udaje a adresy vydava 
mikroprocesor (prijimaji se pamdti nebo 
perifernimi zafizenimi). 

Dalsi signalovou cestou jsou sbernice dat, 
ktere u systemu s delkou slova 8 bitu obsahuji 
8 vodicu. Pres sbernice dat se pfevadeji data 
obema smery mezi vsemi castmi systemu. 

Dulezitou casti systemu je generator hodi- 
novych impulsu, ktery generuje spojity sled 
jednofazovych az ctyrfazovych impulsnich 
prubehu, ktere slouzi k synchronnimu fizeni 
v§ech prenosu signalu v systemu. U typicke- 
ho mikroprocesoroveho systemu se meni 
informace na sbernici adres behem jedne 
poloviny hodinoveho cyklu a data se pfena- 
Seji behem druhe poloviny. Pro pfenos infor- 
maci pres sbernice musi mikroprocesor (pfip. 
i nektere dalsi obvody) sledovat systemove 
hodinove impulsy, aby rozeznal, kdy se jake 
informace musi pfena§et, kdy vydavat nebo 
generovat data z perifernich zafizeni nebo 
z centralni procesni jednotky.' 

Dalsi casti systemu je pamef programu, 
ktera obsahuje soubor instrukci, nazyvany 
program. Podle pouzite pameti se na sbernici 
dat objevi urcite uspofadani urovni log. 0 
a log. 1. Na kazde adrese se vybira 8 bitu, 
ktere se objevi na sbernici dat. V pameti 
ROM programu jsou instrukce ve forme dat 
ulozeny v jednotlivych pamefovych bunkach 
a to tak, ze ke ztrate dat nedojde ani pfi 
vypnuti napajeciho napeti. Do pameti ROM 
jsou data zapsana jiz pfi vyrobe volbou 
masky pro sif spoju. Tim se jednotlive 
pamet’ove bufiky nastavi podle pozadovane- 
ho programu do stavu, odpovidajicich urov- 
nim log. 0 a log. 1. 

Pro pfechodne uchovani vstupnich dat, 
vysledku aritmetickych nebo binarnich ope- 
raci apod, je v mikroprocesorovych syste- 
mech pouzivana pamet’ RAM. Data se vetsi¬ 
nou ctou a zapisuji prostfednictvim mikro- 
procesoru. Tzn. ze pfi zapisu do pameti RAM 
jdou po sbernici dat z mikroprocesoru nejen 
data vypodtena mikroprocesorem, ale i data 


ze vstupu systemu. ObdobnS plati uvedene 
i pro data, ktera potrebuje mikroprocesor 
pro sve operace, nebo pro data, ktera se 
vysilaji na vystupy systemu a ctou z pameti do 
mikroprocesoru. Pouze ve zvlastnich pripa- 
dech, kdy se pracuje s rychlymi periferiemi 
a kdy jsou vet§i naroky na operadni rychlost 
systemu, se pouzivaji specialni zpusoby adre- 
sovani pameti (DMA, ktery dovoluje primy 
pfenos dat mezi pameti RAM a periferiemi). 
K rozliSeni, zda ma pamef RAM cist data ze 
sbernice dat, nebo je ma na sbernici dat 
vydat, se pouziva signal cist/psat (R/W) nebo 
psat/vyber (write/select). Podle toho, zda jde 
o urovne log. 1 nebo log. 0, se pamef 
soudasn£ s adresovanim nastavuje do rezimu 
pro dteni na sbernici nebo pro zapis ze 
sbernice do pameti. 

Pro styk s periferiemi obsahuje mikropro- 
cesorovy system obvody vstup/vystup. Tyto 
obvody umoznuji mikroprocesoru dist data 
napf, z tladitkove soupravy, testovat stav 
cidel a spinacu, zobrazovat pomoci tiskarny. 
nebo na displeji vysledky operaci mikropro¬ 
cesoroveho systemu atd. Pfenos dat z mikro¬ 
procesoru do vystupnich zafizeni je obvykle 
vyvolavan signalem psdt na spoji R/W, po- 
dobne jako pfi zapisu do pameti RAM. 
Kazda soustava 8 vstupnich nebo 8 vystup¬ 
nich spoju (nazyvana PORT) je urcena 
adresou a mikroprocesor zapisuje data na 
tuto adresu. Prestoze je koncepce rizeni 
periferii jednoducha, skutecny zpusob re§eni 
interface s periferiemi byva pomerne slozity. 

Hlavni casti mikroprocesoroveho systemu 
je mikroprocesor, ktery realizuje podle in- 
strukci z pameti ROM nejen ruzne vypoctove 
operace, ale i vsechny manipulace s daty 
uvnitf centralni procesni jednotky i mezi 
ruznymi castmi mikroprocesoroveho syste¬ 
mu. Ruzne druhy mikroprocesoru mohou 
mit velmi rozdilnou architekturu vnitfniho 
uspofadani obvodu. U vetsiny mikroproce¬ 
soru se vsak vyuziva podobnych casti, ktere 
maji urcitou ustalenou funkci. ' *< 

Pro logicke a aritmeticke operace. slouzi. 
aritmetickologicka jednotka, oznadovana 
ALU. Jednotka zvladne operace napf. se 
dvema osmibitovymi cisly. Vysledek techto 
operaci se uklada do stfadade, ktery je 
vytvofen jako osmibitovy registr. Do stfada¬ 
de nebo stfadadu se tez ukladaji data, pfipra- 
vena pro zpracovani aritmetickologickou 
jednotkou. Instrukce ve tvaru binarniho slo¬ 
va se z pameti ROM pfivadeji pfes sbernice 
dat do casti mikroprocesoru, ktera se nazyva 
registr instrukci, v niz se uchovavaji po 
pfechodnou dpbu. Ve vhodny okamzik se 
odtud pfivadeji do dekoderu instrukci. De- 
koder instrukci obsahuje slozite logickd ob¬ 
vody, ktere dekoduji instrukce a fidi pfenosy 
a nastaveni funkci ruznych casti mikroproce¬ 
soru. K pfipojeni na sbernice dat je mikro¬ 
procesor vybaven obvody vstup/vystup pro 
obousmerny pfenos dat (z i do mikroproce¬ 
soru). Na sbernice adres se mikroprocesor 
pfipojuje pouze svymi vystupy, takze pak 
stadi pouze jednosmerne vvstupni zesilovace. 

Pro uchovani adres podprogramu je v mi¬ 
kroprocesoru fada registru, ktere se nazyvaji 
sklipky. 

Dalsi dulezitou castt je fadic programu, 
ktery poskytuje adresy pameti ROM, z nichz 
se pfi krokovani mikroprocesoru dte sled 
instrukci neboli program, ftadic se casto 
* sklada ze dvou casti, tzv. dast PCL obsahuje 8 
dolnich fadu adresy a PCH cast osm hornich 
casti adresy. ft ad id je v zasade citac, ktery 
zvetsuje (inkrementuje) svuj obsah po kaz¬ 
de, kdyz se instrukce pfipravuje z pameti 
programu. 

Dulezitou casti sklipkove pameti jsou uka- 
zatel stavu sklipku a index-registry, ktere se 
obvykle vytvafeji z osmi vzorkovacich klop- 
nych obvodu typu D (LATCH). Tyto registry 
skladuji data, ktera se pouzivaji k urceni 
adresy v pameti dat. 


V mikroprocesoru byvaji jeSte klopne 
obvody pfiznaku, do nichz se ukladaji nekte¬ 
re vybrane informace o vysjedku operaci 
v ALU. Napr. informace o tom, ze vysledkem 
operace je nula, zaporne cislo atd. 

Pfenos informaci uvnitf mikroprocesoru 
probiha po soustave vnitfnich sbernic a spo¬ 
ju. Podrobny rozbor je velmi narodny na 
misto a pfesahuje moznosti AR-B. 

Prvnim vyrobcem, ktery zahajil vyrobu 
mikroprocesoru, byla v roce 1971 firma 
INTEL. Prvnim mikroprocesorem byl ctyfbi- 
tovy typ 14004. Krome americkych firem 
vyrabi mikroprocesory zatim jen jedna jedi- 
na evropska firma (vlastni konstrukce, jde 
o firmu SGS-ATES) a asi dve japonske 
firmy. Celkem je na svetovem trhu k dispozi- 
ci asi 80 ruznych mikroprocesoru. 

V USA se vyrabeji mikroprocesofy vsemi 
dostupnymi polovodidovymi technologiemi. 
Nejvice se uplatnuje technologie N-MOS 
s obema mody kanalu. V poslednich letech se 
vsak rychle rozviji vyvoj a vyroba mikropro¬ 
cesoru se Schottkyho strukturami TTL nebo 
s vazbou ECL, pripadne s injekdni integrova- 
nou logikou (IIL), vyrabenych bipolarnimi 
technologiemi. Znacna pozornost se tez ve- . 
nuje rozvoji mikroprocesoru CMOS. 

Soudasny vyvoj mikroprocesoru probiha 
dvema hlavnimi smery. Nejvice jsou rozSife- 
ny mikroprocesory, ktere pracuji s pevnym 
souborem instrukci. U techto mikroproceso¬ 
ru je vzdy vyuzito urcite specificke konstruk¬ 
ce dekoderu instrukci, ktery je schopen 
zpracovat pouze urdity soubor instrukci. Sir- 
ka tohoto souboru se podle druhu mikropro¬ 
cesoru pohybuje od asi 40 do 150 instrukci. 
i Pod pojmem instrukce se zde rozumdji urcite 
povely ve forme binarniho slova, jimiz se fidi 
funkce mikroprocesoru. Jsou to napf. in¬ 
strukce pro zapis dat do pameti, pro pfenos 
dat z jednoho vnitfniho registru do druheho, 
pfidteni obsahu stfadade k obsahu ALU 
apod. Vetsinou maji tyto instrukce za vysle¬ 
dek, ze soudasne nebo po_ sobe dojde v mi- , 
kroprocesoru k realizaci nekolika jednoduS- 
sich ukonu. Tento druh mikroprocesoru je 
prevazne resen technologiemi MOS a pracu¬ 
je s dobou' (na provedeni jedne instrukce) 
fadu nekolika mikrosekund. 

Mnohem vet§i skupinu tvori mikroprogra- 
movatelne mikroprocesory. U techto obvodu 
LSI si pouzivatel podle sve potreby vytvafi 
vlastni instrukcni soubor. Jsou mnohem na- 
rodnej§i na programovani, avsak'jsou nejme- 
ne o fad rychlejsi, nez mikroprocesory MOS. 

O tom, jak narodna je technologie mikro¬ 
procesoru, si muzeme udelat predstavu ze 
strukturalni slozitosti. Napr. mikroprocesor 
_ MC6800 fy Motorola (vyrabeny jiz dva roky, 
technologie N-MOS) je slozen asi ze 7000 
tranzistoru, ktere jsou umisteny na destidce 
Si o plose 25 mm 2 . Jiny, velmi popularni 
mikroprocesor 18080 fy Intel obsahuje na 
. jednom kfemikovem cipu asi 5500 tranzisto¬ 
ru MOS s kanalem typu n. Uvedene typy 
mikroprocesoru jsou vsak jiz v mnohem 
pfekonany vyvojem novejsich druhu a typu; 
do budoucna se pfedpoklada, ze do roku 
1978 budou k dispozici mikroprocesory, 
ktere budou mit na spolecnem cipu krome 
CPU i pamef ROM s kapacitou 32 kbitu, 
pamef RAM s kapacitou 32 kbitu a obvody 
interface pro vstup/vystup. 

Podle zpravy, zpracovane jednou zvedou- 
cich vyzkumnych firem „Frost a Sullivan“,se 
odhaduje, ze v roce 1984 bude instalovano 
asi 18 milionu mikroprocesorovych systemu 
a dva milionv minipocitacu s uplnym vybave- 
nim periferiemi (v USA), 

Je samozfejme, ze se mikroprocesoryzaci- 
naji uplatnovat i v amaterskych konstrukcich 
a ze* se zadinaji objevovat ruzna zafizeni 




s mikroprocesory pro vyuku ve skolach nebo 
pro zajmovou cinnost. K tomuto trendu 
prispiva nejen bohaty vybCr typfi, ale i velmi 
priznive ceny. Napr. typ 18080 stoji v USA 
asi 30 dolaru, o neco levnejsi je typ MC6800. 
Rovnez je k dispozici velmi siroky sortiment 
pamet’ovych i jinych obvodu. Konecne je 
mozne objednat si ruzne stavebnice mikro- 
pocitacu, ktere jsou cenove velmi vyhodne.' 
Pro profesionaly, ale i pro amatery jsou 
k dispozici iruzne jednoduche mikropocita-^ 
ce. Jsou to napr. typ SBC80/10 fy Intel (cena" 
asi 250 • dolaru) a typ KIM 1 fy MOS 
Technology (cena asi 245 dolaru). Mikropo- 
citac KIM 1 ma na spolecne desce mikropro- 
cesor MCS6502, tlacitkovou soupravu, Sesti- 
mistny sedmisegmentovy displej LED, pa¬ 
meti ROM pro obsluhu tlacitkove soupravy 
a displeje, pamet' RAM s kapacitou 1 kbyt 
a dalsi pomocne obvody. MikropocitaC 
umoznuje (pomoci tlacitek) programovani 
v hexadecimalnim kodu a vysledky operaci 
zobrazovat pfimo na displej i. 

Zajimave moznosti poskytuji mikroproce¬ 
sory pri reseni tzv. skolnich nebo domacich 
mikropoCitacu. Bli'ze se zde zminime o pro- 
gramu FRED, ktery je rozvijen firmou RCA. 
Tato firma vyrabi mikroprocesory COSM AC 
a dalsf potrebne obvody technology CMOS. 
Mikropocitac FRED muze slouzit ve skole 
pro vyuku a zkouseni studentu. Lze s nim 
take simulovat ruzne experimentya demon- 
stracni cviceni z fyziky, matematiky, vyuky 
jazyku atd. Mikropocitac FRED je urcen pro 
praci s programem, ktery si vybere uzivatel. 
Programy jsou trvale ulozeny na magnetofo- 
novych pascich v kazetach. Podle ucelu si 
pouzivatel vybere vhodnou kazetu a pres 
kazetovy magnetofon nahraje program do 
pameti pocitaCe. Pouzivaji se bezne kazetove 
magnetofony a bezne kazety. Program se 
„nahraje“ do pameti pocitaCe za mene nez 30 
sekund. 

MikropocitaC FRED se obsluhuje pomoci 
lbmistne tlacftkove soupravy. Podle potreby 
lze pouzivat ruzne maskovaci sablony, ktere 
se pokladaji na tlacitkovou soupravu a urcuji 
vyznam tlacitek pro ruzne programy. 

Vystup mikropocitace se pripojuje do 
antennich svorek televizniho prijimace, ktery 
pracuje jako nenakladny dynamicky vystup- 
ni displej. Na obrazovce lze pak zobrazovat 
cisla, slova, symboly nebo jednoduche 
obrazce. 

Do systemu FRED patri mikroprocesor 
COSMAS (RCA), tlaatkova souprava, ka¬ 
zetovy prehrava£ a bezny televizni prijimad. 
Vyrobce pfipravil i rozsahlou knihovnu pro- 
gramu, tj. soubor kazet pro ruzne programy. 
Tato knihovna se prubezne doplnuje o dal§i 
nove programy. K souprave lze prikoupit 
i ctecku derovanych karet a manualni dero- 
vacku karet a sestavovat si rychle a levne 
vlastni programy. Postupne se rovnez rozsi- 
ruje i hardware - lze prikupovat dal§i pame- 
fove moduly RAM, programy v pametech 
ROM a vystupni cleny pro dalsf vyuziti 
systemu FRED, napr. pro automatizaci do- 
madch praci. 

Mikroprocesor COSMAS mfize navic 
v tzv. minimalnim systemovem usporadani 
pracovat bez pndavnych pameti. Vystaci se 
s j:ednim napajecim napetim. Pro pfimy 
pristup k pameti DMA je pouzit jeden kanal, 
coz zjednodusuje ulozeni programu z kazety 
i zobrazeni vysledku na televiznim displeji. 
System pak pracuje jako jednofazovy s vel-. 
kou zatizitelnosti vystupu. 

Zakladni architektura'systemu vyplvva 
z obr. 2.* Do pameti RAM se uklada jak 
program, tak i data. V minimalnim usporada- 
ni ma RAM kapacitu 1024 byty. Pam6t’ lze 
vsak rozSifit az na 4 kbyty. Vzhledem k ceno- 
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Obr. 2. Zakladni architektura systemu FRED 


vym relacim pameti (cena „za jeden bit** je 
u statickych pameti asi 7 centu, u dynamicke 
pameti asi 2 az 3 centy) bude se dodavat 
standardni pamet' 2 kbytv. Pro pfepsani 
pasky za 30 sekund je zapotrebi seriovy 
prenos s rychlosti 300 bitu/sekundu. K zapisu 
do pameti 4 kbyty za stejnou dobu je treba 
rychlosti 1200 bitu/sekundu. 

Vyuzit televizniho pfijimace jako vystup- 
niho displeje je velmi vyhodne, nebot’ televi¬ 
zor je k dispozici v kazde domacnosti. K zob¬ 
razeni se pouzivaji bile body na cernem 
pozadi, nebot' se pak neuplatrii sum obrazu. 
Pracuje se s uspofadanim v matici 32 x 32, 
16 x 64 a 32 x 64 body. Naobr. 3 je nekolik 



Obr. 3. PHklady obrazcu sestavenych z bodu 


obrazcu s nametem hry, jednoducheho ob- 
razku, slova, dfsla nebo symbolu, Kazdy bod 
predstavuje stav urciteho bitu v pameti. Je-li 
bit na urovni log. 1, je bod rozsvicen (bily) 
a naopak. 

Zmenou obsahu pameti se soucasne meni 
i obraz na televizni obrazovce. Pro uspofada- 
ni 32 x 32 a 16 x 64 bodu se vystaci pouze 
s pameti 1024 bity, coz predstavuje 12,5 % 
z minimalniho usporadani 1024 byty. Uspo- 
radani 32 x 64 spotrebuje 25 % pamSti 
RAM. Zbyvajici cast pameti se vyuzije k vlo- 
zeni programu, dat a mezivysledku. Televizni 
ridici jednotka obsahuje obvody ke genero- 
vani TV synchronizacnich impulsu a k volbe 
pam6ti pres DMA. Jednotlive bity z kazdeho 
bytu jsou pou^ity pro generovani obrazoveho 
signalu. Smes signalu (synchronizacniho 
a obrazoveho) moduluje vystup jednoduche¬ 
ho vf oscilatoru. Vystupni signal se pak 
privadi na antenni svorky televizoru. 
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Obr. 4. Usporadani bodu na obrazovce 


Usporadani bodu na obrazovce je na obr. 
4. (Jsou ukazany ctyfi body). Kazdy bod nia 
vySku dvou horizontalnich fadku, stejne jako 
mezera. Osmibytovy radkovy buffer je sou- 
(5asti TV ridici jednotky. Pfebeh pro radku 


trva 65 ms. Behem trvani dvou zatemnenych 
radku je mozno privest z hlavni pameti 
a skladovat v bufferu (pomocne pameti) 64 
bitfi. B£hem dalsich dvou prebehu bity z buf¬ 
feru moduluji elektronovy svazek obrazovky 
a vytvori odpovida jici obraz. 

TV ridici jednotka generuje i programove 
pferuseni (60x za sekundu). bfehe.m nehoz 
lze provadet ruzne casovani pro mnozstvi 
aplikaci. 

Ke skladovani programu se pouzivaji ka¬ 
zety, ktere lze prehravat na beznych kazeto- 
vych pfehravacich (porizovaci cena asi 40 
dolaru). K ulozeni seriovych cislicovych dat 
na pasek se pouziva pulsne-citaci technika, 
ktera muze pracovat s rychlosti prenosu az 50 
bytu za sekundu. Tato technika toleruje 
omyly nebo impulsy navic a pfipousti kolisani 
rychlosti pasku az o 30 %. Vzhledem k moz¬ 
nosti vyskytu chyb se pridava ke kazdemu 
bytu na pasku jeden paritni bit. Pracuje se 
s jednostopym zaznamem. Cislicove nebo nf 
informadni bloky jsou vzdy ohraniceny 
„stop“ tonem 4 kHz. Obvod k indikaci toho- 
to tonu reaguje pouze na dlouhe (0,5 s) 
spojite tony. 

Jako vstupni zafizeni se pouziva tlacitkova 
souprava v cene asi 5 az 10 dolaru s ruznymi 
sablonami, ktere vymezuji urcitou funkci 
urcitemu tlacitku. 

Hlavni prednosti systemu FRED je, ze 
jeho aplikovatelnost rieni omezena pevnym 
zapojenim; podle fantazie a zkusenosti vlast- 
nika lze rozvijet moznosti aplikacniho vyuziti 
systemu. Vyrobce sam dosud vyvinul pres 80 
aplikaci pro skolni praxi a domaci zajemce. 

Mikroprocesorove system^ maji ctyri 
hlavni oblasti vyuziti. Jako prvni je to oblast 
obecneho vyuziti. Uvedme si nektere prikla- 
dy programu: ctyrfunkcni dekadicky kalku- 
lator, hexabinarni kalkulator, generator na- 
hodneho §umu, audiovizualni demonstrator, 
programovatelny dasovac-kontroler, jedno¬ 
duche elektronicke varhany, metronom, pfe- 
vodnik mezi ruznymi cislicovymi soustavami, 
prevodnik vah a mer do metricke soustavy, 
elektronicka kostka, reklamni displej apod. 
ZvetSenim pameti na 2048 bytu lze vytvorit 
programovatelny kalkulator. Doplnenim 
o ROM s prislusnymi funkcemi lze vyuzit 
kalkulatoru pro tzv. vedecke udely. Lze 
rovnez. vytvorit specializovane kalkulatory. 
Moznost synchronizovat nf bloky s £fslico- 
vym programem vede k vytvoreni audiovize. 

Druhou oblasti aplikaci je oblast vyuky 
a zkouSeni. Lze naprogramovat lekce aritme- 
tiky, lekce pravopisu, ruzne skupinove hry, 
lekce morseovky. zkouseni reflexu, trenink 
pameti, lekce pro rozpoznani vyznamu slov, 
testy ke zkouseni logicke dcdukce atd. 

Dalsi oblasti aplikaci jsou hry. Lze uvest 
vet§i pocet prikladu: stolni tenis, fotbal, hra 
dvacet jedna, hra o zivot, pristani na mesici, 
bludiste, strelba na cil, NIM apod. Podle 
firmy RCA je znamo nejmene 500 her, ktere 
lze hrat s pouzitim mikropocitace. 

Ctvrtou oblasti aplikaci je oblast experi- 
mentovani a programovani. Je moznost vy¬ 
uzit pocita^e k simulovani ruznych obrazcfi, 
k synteze prvku, pro strojne kodove progra¬ 
movani, jako simulatoru chovani jednoduS- 
§ich systemu, jako logickeho simulatoru, 
jako pocitace pro „Monte Carlo 1 * apod/ 

Uplatneni mikroprocesoru pro konstrukci 
mikropocitace pro sk'oly a domacnosti je 
teprve v pocatcich. Je zfejme, zc pro tyto apli- 
kace jsou jiz dnes velmi vyhodne technicke 
moznosti a je jen otazkou casu, kdy budou 
rozvinuty v sirsim meritku. 







Devaty rocnik konkursu AR 
a Obchodniho podniku TESLA 
na nejlepsi amaterske konstrukce 


Podminky letosniho (devateho) konkursu 
AR-TESLA zustavaji v podstate stejne jako 
v minulych lctech. Konstruktery upozornuje- 
me na nove tematicke ukolv, vyhlasene OP 
TESLA. 

Zveme vas k hojne ucasti a prejeme vam 
dobre umisteni v soutezi. 


Podminky konkursu 

1 . Ucast v konkursu je zasadne neanonym- 
ni. Muze se ho zucastnit kazdy obcan 
CSSR. Konstrukter, ktery se do konkur¬ 
su pfihlasi, oznaci zadanou dokumentaci 
svym jmenem, a plnou adresou, pfip. 
i daRimi udaji, jak jc mozno vejit s nim 
v co nejkratsim case do stvku, napf. 
telefonnim ci'slem do bytu, do zamestna- 
ni. adresou pfechodneho hydliste atd. 

2. Konkurs je rozdelen na tri katcgorie. 
V kategorii I a II musi byt v konstrukci 
pouzity jen soucastky, dostupne v bezne 
prodejni siti, v kategorii 111 soucastky cs. 
vyroby (tedy i soucastky, ktere je mozno 
ziskat pfimym jednanim s vyrobnim 
podnikem). 

3. K pfihlasce, zaslane do 15. zafi 1977 na 
adresu' redakce s vyraznym oznacenim 
KONKURS. musi byt pfipojena tato 
dokumentace: podrobne schema, name- 
fene vlastnosti, mechanicke vykresy, 
kresby pouzitych desek s plosnymi spoji. 
reprodukce schopne fotografie vnejsiho 

, i'vnitfniho provedeni (9 x 12 cm), po- 
drobny popis £innosti a navod k praktic- 
kemu pouziti pnstroje; vse zpracovane 
ve forme clanku. Nebude-li dokumenta¬ 
ce kompletnf, nehudc konstrukce hod- 
nocena. 

4. Kazdy ucastnik konkursu jc povinen 
dodat na pozadanf na vlastni naklady do 
redakce prihlasenou konstrukci a dat ji 
k dispozici k potrebnym zkouskam 
a mefenim. 

5. Do konkursu mohou byt prihlaseny pou- 
ze konstrukce, ktere nebyly dosud na 

, uzcmi CSSR publikovany. Redakce si 
pritom vyhrazuje pravo na jejich zverej- 
nem'. 

6 . Prihlasene konstrukce bude hodnotit 
komise, ustavena podohodepofadatelu. 
Jeji slozenf bude oznameno dodatecne. 
Komise si muze vyzadat i spolupraci 
specializovanych odbormku a laboratofi 
n. p. TESLA. Clcnove komise se nesmeji 
konkursu zucastnit. Navrhy komise 
schvalujc s konecnou platnosti redakenf 
rada AR v dohode s Obchodnim podni¬ 
kem TESLA. 

7. Pfi hodnoceni konstrukci se bude krome 
jejich vlastnosti a technickeho a mecha- 
nickeho provedeni zvlaste prihlizet k je¬ 
jich reprodukovatelnosti, k uplatneni 
novych soucastck a k puvodnostj zapoje- 
ni a konstrukce, pokud by konstrukce 
byly jinak rovnocenne. Pfednost v hod¬ 
noceni budou mit ty konstrukce, ktere 
maji sirsi vyuziti, napf. vzhledem k rvze 
prumyslovym aplikacim. 

8 . Budc-li kterakoli katcgorie obeslana mi- 
mofadnym poctem konstrukci odpovi- 
dajici urovne, budou druha a tfeti ccna 
v prislusne kategorii zdvojcny, tj. budou 
vyhlaseny dve druhe a tretr ceny v pu- 
vodne stanovene vysi. Naopak si porada- 


tele vyhrazuji pravo neudelit kteroukoli 
z cen a odpovidajici castku prevest na 
dalsi ceny do tech kategorii, ktere budou 
nejlepe obeslany, popr. udelit ccstne 
odmeny ve forme poukazek na zbozi. 

9. Vsech'ny konstrukce prihlasene do kon¬ 
kursu, ktere budou uverejneny v AR, 
budou bezne honorovany, a to bez ohle- 
du na to. zda ziskaly nebo neziskaly 
nekterou z cen. 

10. Veskera dokumentace konstrukci, ktere 
nebudou ani odmeneny, ani uverejneny, 
bude autorum na vyzadani vracena. 

11. Vysledek konkursu bude vsem odmene- 
nym sdelerv do 15. 12. 1977 a otisten 
v AR 1/1978. 


Kategorie konkursu 

Kategorie byly podle vyspelosti a zajmu 
ucastniku zvoleny takto: 

I. kategorie 


Kategorie je dotovana takto: 

1. cena: 2000 Kcs v hotovosti; 

2 . cena: poukazka na zbozi podle vlastniho 

vyberu v prodejnach TESLA 
v hodnote 1500 Kcs; 

3. cena: poukazka na zbozi v hodnote 

1000 Kcs. 


HI. kategorie 

- libovolne konstrukce z nejruznejsich obo- 
ru elektroniky a radiotechniky s vice nezsesti 
aktivnimi prvky. 

Kategorie ma tyto ceny: 

* 1. cena: . 3000 Kcs v hotovosti; 

2 . cena: poukazka na zbozi podle vlastniho 

vyberu v prodejnach TESLA 
v hodnote 2500 Kcs; 

3. cena: poukazka na zbozi v hodnote 

1 2000 Kcs. 


Tematickd prfcmle 


- jednoduche pnstroje pro zacatecniky 
a mirne pokrocile radioamatery (predevsim 
pro mladez od 14 do 18 let). Jde o jednodu- 
cha zarizeni, napf. rozhlasove pfijimace, 
bzucaky, domaci telefony, zesilovace a ruzna 
jina uzitkova zarizeni, ktera by (kat. la) 
mohla obchodni organizace TESLA proda- 
vat jako soubor soucastek ve forme stavebnic 
pro mladez a zacinajici amatery. Pokud 
pujde o .konstrukce na plosnych spojich, 
bude je prodavat prodejna Svazarmu, Pra¬ 
ha 2-Vinohrady, Budecska 7 (tel. 25 07 33). 
Tato kategorie je rozdelena do dvou vetvi 
a dotovana cenami takto: 

a) stavcbnice pro zocatecniky a m(me pokro - 
* cile: 

1. cena: 1500 Kcs v hotovosti a poukazka 

na zbozi podle vlastniho vyberu 
v prodejnach TESLA v hodnote 
500 Kcs; 

2 . ccna: poukazka na zbozi v hodnote 

1000 Kcs; 

3. cena: poukazka na zbozi v hodnote 

500 Kcs. 

b) vsechny ostatm jednoduche konstrukce 
pro zacatecniky a mirne pokrocile z elektroni¬ 
ky a elektrotechniky: 

1. ccna: 1500 Kcs v hotovosti a poukazka 

na zbozi podle vlastniho vyberu 
v prodejnach TESLA v hodnote 
500 Kcs; 

2 . ccna: poukazka na zbozi v hodnote 

1000 Kcs; 

3. cena: poukazka na zbozi v hodnote 

500 Kcs. 


II. kategorie 

~ libovolne konstrukce z nejruznejsich obo- 
ru elektroniky a radiotechniky (prijimaci 
a vysilaci. televizni a merici technika, nizko- 
frekveneni a stereofonni technika, aplikova- 
na elektronika, automatizacc a technika pro 
prumvslove vyuziti atd.). Jedinym omezenim. 
v teto kategorii je pouziti maximalne sesti 
aktivnich prvku, pricemz aktivnim prvkem se 
rozumi elektronka, tranzistor. popripade in- 
tegrovany obvod.- 


Stejne jako v lonskem roce, vypisuje 
i v letosnim rocniku Obchodni podnik TES¬ 
LA zvlastni premie za nejuspesnejsi kon¬ 
strukci na dany namet. Tematickd premie 
budou vyplaceny, i kdyz konstrukce ziska 
prvni az treti cenu v nektere ze tri kategorii. 


Tematicke ukoly vyhlasene Obchodnim 
podnikem TESLA 

Ze sortimentu jedno i viceucelovych sou¬ 
castek, ktere jsou uvedeny na seznamu vy- 
robku TESLA OP, zhotovte ruzna ucelova 
• zarizeni, ktera jsou zajimava z hlediska 
vychovy noveho slaboproudeho dorostu, 
zarizeni pro zabavnou elektroniku, pomucky 
pro praci ve slaboproudem oboru, jednodu- 
cha i slozitejsi mefici a kontrolni zarizeni, 
pfistroje pro diagnostiku v servisni cinnosti, 
zarizeni pro vybavenipracoviste radioamate- 
^ra, zarizeni pro zlepseni zivotniho prostredi 
a dalSi vyrobky podle vlastniho uvazeni. 

Podklady pro soutez 

Pro tuto soutez je vypracovan seznam 
soucastek (vyrobku), doporucenych pro 
stavbu techto zarizeni (pomucek). Seznamy 
soucastek jsou k dispozici ve vsech prodej¬ 
nach Obchodniho podniku TESLA. V techto 
seznamech jsou uvedeny jak polovodicove 
soucastky, tak elektronky a dalsi jednoucelo- 
ve i viceucelove dily. Jednim z kriterii pfi 
posuzovani uspesneho zvladnuti soutezniho 
ukolu bude pocet doporucovanych soudas- 

tek, pouzitych v soutezni praci. Cilem soute- 
ze je mj. upozornit na stroke aplikacni 
moznosti vybraneho sortimentu soucastek, 
jez nakoupite y prodejnach OP TESLA 
nebo prostfednictvim zasilkove sluzby 
TESLA OP. Uhersky Brod. Moravska 92, 

tel. 2881. ( 

, Soutezni praci je nutno pfediozit v rozsahu 
uvedenem v odstavci ..Podminky konkursu“, 
u bodu 2 je nutno splnit pozadavky stanove¬ 
ne pro kategorii I a II. 
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Maximdlnf hudebnl ph'kon 

Char, citlivost pro 1 VA/1 m 

Max. akusticky tlak v ose pro P = 80 W 

Kmitodtovy rozsah v ose v pdsmu ±4 dB 

Cinitel harm, zkrestenl pfi P =* 40 W 

Rozmdry 

Osazertf 


80.VA 
102 dB 
120 dB 
85 ai 16 000 Hz 
<3 % 

1620 x 320 x 220 rrrni 
8 x ARE689,4x ARV265 


NOVINKA! RS238A Junior 

Stavebnice tFipAsmovd Hi-Fi reproduktorovdsoustavy s vysokou zatliitel- 
nostf, urdend pro ndrodnd posluchafie, pro stereof ormi nebo kvadrofonnf 
reprodukci. DFevdnd skFifi je vhodnd'pro individudlnf vyrobu. Soustava se 
hcdi zejmdna pro Hi-Fi zesilovade vdtSlho vykonu, napr. TW120. 
Stavebni ndvod d. 8, elektrickd vyhybka a vdechny reproduktorovd 
systdmy jsou ui v prodeji. 

Jmenovitd impedance * 8 Q 

Maximdlni standards prfkon 20 VA 

Maxim&lnf hudebnf ptikon 40 VA 

Char, citlivost pro 1 VA/1 m 83 dB 

Kmitodtovy rozsahvpdsmu ±5 dB 40ai20 000 Hz 

Cinitel harm, zkreslenf ph' P = 20 W <2,5 % 

VnitFnlobjem 201 

Rozmftry 480 x 320 x 220 mm 

OsazenI ARN668 neboARZ668, ARE689, ARV168 


POZOR - AKTUALITY - NEPftEHL^DNgTE! 

Z nedostatkovdho materidlu opdt v prodeji: 

- sifovd transformdtory a dalSI dfly k zesilovadi TW40 Junior 

- sady dflu pro stavbu gramofonu SG60 Junior 

- sady dflfi pro stavbu koncov'dho zesilovade TW120 Junior 

- konektory v&ech druhu pro pFfstroje Fady Hi-Fi Junior 

- nizkorezonandnl vysokotbnovd a jind specidlnf reproduktory pfede- 
vdfm pro soustavy RS20, 22, 21, 238 a 828 Junior 

- ruzny material podle aktudlnf nabldky pro pfistroje Fady Hi-Fi Junior. 
Vedkerd zboif je pouze v omezendm mnoistvl: Upozorflujeme, ie 
muieme d odd vat vyhradnd souddsti pristroju podle stavebnfch ndvodCi 
Hi-Fi Junior, popF. podle zvlddtnf nabfdky v podnikovd inzerci. 

(nformace o soudasnd nabfdce prfmo v prodejnd. 


NOVINKA! RS828 Junior 

Stavebnice dvoup&smovdho ozvudovacfho reproduktorovdho sloupu. 
s vysokou udinnostl a zatfiitelnostf, pro diskotdky, hudebnt soubory 
a.divadla. Urdeno pro zesilovade vdtSfho vykonu, napF. TW120 nebo 
MONO 130. DFevdnd skPffi je vhodnd pro individudlnl vyrobu. 

Stavebni ndvod d, 9 a vSechny reproduktorovd systdmy jsou ui v prodeji. 
Jmenovitd impedance 80 

Maximdlnfstandardni prfkon 40 VA 



podnik OVSvazarmu 
Ve Smeckach 22. 110 00 Praha 1. tSSR 

telefon 24 83 00 


jsou polovodicove prvky, ktere poskytuji amaterum i profesionalum aplikacm moznosti pri konstruovani ruznych 
elektronickych zanzenf, napr. stmfvacu svftidel, rcgulatoru elektrospotrebidu, regulatoru vykonu (rychlosti otaceni) 
univerzalnfch motoru na strtdavy proud, casovych spfnac.fi, kondenzatoroveho zapalovanf do automobilu atd. Tyto 
spfnacf prvky pro regulaci maleho vykonu vam nabfzfme v nasledujfcfm vyberu 


KT501, KT503, KT504, KT505, KT506, KT508/50, KT508/100, KT508/200, KT508/300, KT508/400, KT710, KT711, 
KT712, KT713, KT714, KT701, KT702, KT704, KT705, KT706, KT707, KT708. 

Tyristory v pouzdru z plastieke hmoty 

KT401/100, KT401/200, KT401/300, KT401/400. 


KT119, KT120. 


TBIAKY d© A 


KT205/400, KT205/600, KT730/800, KT207/300, KT207/400, KT207/600, KT773; KT774, KT772, KT782, KT783, 
KT784. 


KR205, KR206, KR207. 

Soukromf zajemci i socialisticke organizace mohou uvedene typy tyristoru i ostatnfch prvku pozadovat vc vet&ine 
znackovych prodejcn TESLA. Budou-li pro velky zajem v nektere z prodejen tyristory vyprodany, obratem tyto 
prodejny dozasobime a prodejna, ktera vas vzala do zaznamu, vas ihned uvedomf. 

BlizSf obchodni informace nebo zprostredko'vanr vetsfho nakupu tyristoru muzete zadat na adrese: TESLA - OP, 
odbor nakupu soucastek, Praha 1, PS£ 113 40, p. s. 764, Dlouha tnda 35, pri osobnfm styku Praha 8-Karh'n, Sokolovska 
95, 1. patro, telefony 275 156 az 8, 638 05 az 6, 614 32. 











